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مدخل 


هثل هذا الكتاب مدخلاً إلى النطق غير التقليدي وتطبيقاته. والمنطق التقليدي 
هو الذي يصح فيه مبدأ الثالث المرفوع, أي أن القضية تكون Bobo‏ أو LSS‏ وليس ثمة 
قيمة صدق أخرىء ولهذا سمي أيضاً المنطق GLI‏ القيم. وهذا المنطق يدرسه عادة الطلبة 
البتدئون في الجامعات العربية. ولكننا نرى أنه من المهم» بل من اللازم أن تبدأ هذه 
الجامعات بإصلاح تدريس المنطق فيهاء ومواكبة الجامعات العالمية. وذلك بتدريس 
المنطق غير التقليدي لأهميته في الفلسفة والرياضيات وعلوم الحاسوب. 

إن المنطق غير التقليدي يكون توسيعاً للمنطق التقليدي إذا أضيفت مفردات 
لغوية جديدة لمفردات المنطق التقليدي كما في منطق الجهة حيث تضاف (من الضروري 
أن)» (من الممكن (GI‏ وتضاف Lelo)‏ سيكون الحال (oh‏ (أحياناً يكون الحال آن) في منطق 
الزمن وتضاف (من المعروف (Ol‏ (من المعتقد آن) في منطقي المعرفة والاعتقاد على 
الترتیب» وتضاف (من اللازم أن). (من ال مسموح أن) في منطق الأخلاق. وبرفقة هذه 
الإضافات تدخل بديهيات أو قواعد اشتقاق لتغطيتها. 

إن المنطق غير التقليدي يكون بديلاً للمنطق التقليدي إذا امتلك المفردات اللغوية 
نفسها للمنطق التقليدي ولكن ببديهيات أو قواعد اشتقاق مختلفة. ويمثل المنطق 
المتعدد القيم والمنطق الحدسي والمنطق ال مرن أمثلة على هذا المنطق غير التقليدي. 

يخصص الفصل الأول لمنطق قضايا الجهة أو منطق الضرورة والإمكانية, 
ويظهر هنا المنطق غير التقليدي, كتوسيع للمنطق التقليديء لأننا في إطار المنطق 
التقليدي الذي يستخدم جداول الصدق لدراسة دلالته لا نستطيع دراسة دلالة 
القضايا التي تتصدرها الكلمات: من الضروريء من المکن. قمنا في هذا الفصل 


بدراسة دلالة مثل تلك القضاياء وذلك باستخدام نماذج Cus ASQ S‏ يحدد صدق 
وکذب الصیغ في عوام ممكنة آخری بالاضافة إلى العام الواقعي. ولقد استخدمنا 
المخططات لتسهیل عملية فهم الادة المعروضة. لا سيما العلاقة الثنائية التي ترتبط 
بواسطتها blodi‏ الممكنة بعضها ببعض. وبعد أن آعطینا تعریف صدق الروابط آعطینا 
أمثلة عديدة لایجاد قيم صدق الصیخ ASL‏ باستخدام تعريفي Sho‏ الضرورة L‏ ومؤثر 
الإمكانية .M‏ إن deal‏ هذا الفصل تکمن في کون الفصلین السادس والسابع مثلان 
تطبیقات له. كما Lay‏ باستخدام نماذج كريبكة أن خواص العلاقة الثنائية تجد تعببرها 
بواسطة صيغ معينة. 

تدخل آشجار الصدق الوجهة - الفصل الثاني - كوسيلة آخری لدراسة دلالة النطق 
غير التقليدي ولتحدید صحة الحجج. في هذا الفصل تدخل 4 قواعد اشتقاق جديدة على 
آشجار الصدق في منطق القضایا التقليدي (غير الجهوي) وهي قواعد: الضرورة ونفیها 
والامكانية ونفیها. تستخدم آشجار الصدق كأداة بديلة لنماذج كريبکة» يجري تطویرها 
عبر فصول الكتاب» حيث تکون آکثر سلاسة من تلك النماذج. 

الفصل الثالث مخصص لبناء الأنساق العادية لنطق قضایا الجهة. وهي الأنساق: 
BS, S, DTK‏ وییرهن أن K‏ آساسها وآن الأنساق الأخرى هي توسیعات إلى K‏ 
حيث تستخدم آشجار الصدق الوجهة لبرهان ذلك. وتعطی العدید من مبرهنات هذه 
الأنساق. 

يغطي الفصل الرابع» الاستلزام الدقیق ومضادات الواقع. تبداً دراسات الاستلزام 
الدقیق بتبیان آفضلیته على الاستلزام التقليدي (EI)‏ وهکن تعریفه باستخدام مفهوم 
الضرورة. آما تحدید صحة الصيغ وصحة الحجج etd‏ عن طریق آشجار الصدق الوجهة 
ولهذا الغرض تدخل قاعدتان تتعلقان بالاستلزام الدقیق وقاعدتان تتعلقان بالاستلزام 
SLU!‏ الدقیق. وأخيراً يبنى Gud‏ الاستلزام الدقیق. آما مضادات الواقع فتوضح Vol‏ 
آفضلیاتها على الاستلزام الدقيق» ثم يتم إعطاء تعريف صدق صیغها باستخدام العوال 
الممكنة. يدخل مفهوم العوام الممكنة القريبة الشبه من العام الواقعي. 
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في الفصل الخامس يتم توسیع منطق قضایا الجهة إلى منطق الحمولات الجهوي, 
حيث تضاف قواعد جديدة لقواعد آشجار الصدق الجهوية Ad LAS!‏ لتغطية الکممن: 
AI‏ والجزي. LÍ‏ توسیع هذا المنطق لیشمل مفهوم الهوية» فیتطلب اضافة قاعدتین 

منطق الزمن ومنطق الأخلاق تتم مناقشتهما وبناؤهما في الفصل السادس 
کتطبیقین لمنطق الجهة» فیعرض الزمن على أنه تتابع مرتب خطياً من اللحظات الزمنية» 
التي تمثل العوام المکنة. يدرس ترکیب هذا النطق بإضافة المؤثرين الزمنیین 6 و H‏ 
لیقابلا المؤثر الجهوي L‏ واضافة اموثرین الزمنیین ۴ و لیقابلا ا مؤثر الجهوي M‏ 
تستخدم نماذج كريبكة لدراسة دلالة منطق الزمن» حيث تمثل (قبل) العلاقة الثنائية في 
هذه النماذج. لبناء منطق الأخلاق يضاف مؤثران هما مؤثر الالزام لیقابل المؤثر الجهوي 
L‏ ومؤثر السماح ليقابل ]۷. تعطى قواعد صدق الروابط في كل من المنطقين وتبرهن 
بعض البرهنات. 

منطق المعرفة ومنطق الاعتقاد تتم دراستهما في الفصل السابع كتطبيقين آخرين 
نطق Aged!‏ حيث يتم إدخال ال مؤثرين K‏ ليعني (من المعروف آن) و8 ليعني (من 
المعتقد آن) ليقابلا المؤثر الجهوي L‏ الخيارات العرفية تمثل العوام ا ممكنة في منطق 
المعرفة وتتم دراسة أوجه التشابه والاختلاف بين المنطقين. 

الفصل الثامن مخصص لدراسة المنطق الحدسي. في هذا النطق. يتم استبدال 
مفهوم الصدقء الذي هثل المفهوم ال مركزي للدلالة Sole‏ بمفهوم البرهان. وهكذاء فالقضية 
الصادقة عند الحدسيين هي القضية اطبرهنة والقضية الكاذبة عندهم هي القضية 
ا مدحضة. تستخدم أشجار الصدق الجهوية بعد تحويرها لدراسة دلالة المنطق الحدسي, 
فتعطى 5 قواعد اشتقاق لهذه الأشجارء ثم Gig‏ نسق كامل لهذا المنطق. 

يعرض المنطق المتعدد القيم في الفصل التاسع. حيث تثبّت الأسباب التي 
تدفع بالكثير من المناطقة لتبنیه» لنصل إلى المنطق ثلا القيم فندرس: دلالة بوشفارء 
کلین» لوكاتشيفتج. تتم مقارنة هذه الدلالات مع بعضها البعض. يعمم المنطق 
الثلاثي القيم إلى النطق المتعدد القیم. حيث تعطى العلاقات التي يتم بواسطتها 
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تعریف الروابط. پربط هذا النطق المتعدد القیم بالنطق اللانهائي أو المتصل الذي هو 
موضوع الفصل الأخير. 

موضوع الفصل العاشر هو النطق المرن الذي نعتبره التعمیم الأخير للمنطق» 
ویکون Shay‏ للمنطق GLU!‏ القیم. والحقيقة. أن المنطق المرن هثل ثورة في هذا ا لمجال 
حيث أنه يعكس JS) Bay‏ التفکیر البشري ویسمح بتطبیقات آوسع في مجالات عدة. وها 
أن المنطق Orb!‏ يؤسس على الجموعات امرنة» فلقد قمنا بدراسة هذه الأخيرة باختصار 
وباستخدام الأمثلة التوضيحية. حيث تدرس العلاقات والعملیات على الجموعات الرنة. 
تناقش ال موضوعات الرئيسة للمنطق اطرن وهي: المتغيرات اللغوبة والحورات اللغوية, 
وقواعد الاشتقاق اطرنة والاستدلال اطرن للقضایا غير الدقيقة. 

أخيراً نود أن نشکر الأستاذ "بوشيخي الشیخ" على جهده في مراجعة الکتاب 
والآنسة عزاش أمينة التي تحملت عناءً كبيراً من أجل التنضید الضوئي له. 
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مقدمة رياضية 


عندما یعالج النطق بشکل poles‏ فان استخدام بعض الفاهیم Aol II‏ یصبح 
شيئاً لا هکننا تجنبه. ومع ذلك فان هذه المفاهيم تستخدم بحدها GÑ‏ ومفيدة 
للقارئ غير املطلع علیها. سنعرض بشکل مختصر لبعض العلاقات والعملیات الأولية على 
المجموعات, وکذا مفهوم الدالة. ویستطیع القارئ الرجوع إليها فقط عندما یحتاجها 
آثناء قراءته للکتاب. 


1. اللجموعات والعلاقات على املجموعات: 

ا مجموعة مفهوم آولي Y)‏ يعرّف) وهکن وصفه بواسطة الأمثلة: مجموعة دول 
العام. مجموعة الأعداد الطبيعية. تسمی الأشياء التي تتألف منها مجموعة ما بعناصر 
هذه ایلجموعة فالعدد 4 هو عنصر من مجموعة الأعداد الطبيعية. وتتعین مجموعة ما 
A‏ بكتابة عناصرها بين قوسين من النوع ( )» وتوضع فواصل بين العناصر. يمكن کتابة 
اللجموعة. وذلك بذکر الصفة المميزة التي یتمتع بها کل pais‏ من هذه الجموعة 
كالتالي: A={x/P(x)}‏ حيث إن المتغير x‏ هثل أي pais‏ من المجموعة A‏ والخط المائل | 
يعني حيثء و P(x)‏ تعني تحقّق خاصية أو خواص معينة Seiad‏ إذا كانت } ,9 ,4 ,1 
A={16‏ فانه هکن کتابتها على الشکل: 

A={x/P(x) = 1, 2, 3, 4 مربع الأعداد‎ x} 
إن المجموعة التي لیس لها أي عنصر تسمی الجموعة الخاليةء ویرمز لها‎ 


بواسطة ۵. إذا كانت الجموعة Asfa, b, c}‏ فاننا نقول إن العنصر a‏ ينتمي 
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إلى المجموعة A‏ ونرمز لذلك بواسطة a E A‏ (الرمز © ky‏ ينتمي dl‏ أو pais‏ من). 
آما إذا كان العنصر لا ينتمي إلى المجموعة LB A‏ نرمز لذلك بواسطة É A‏ د. وإذا 
كانت الجموعة Bafa, c}‏ فاننا نلاحظ أن SLS‏ من B polis‏ ينتمي إلى ال مجموعة A‏ 
فنقول إن ا مجموعة B‏ محتواة في (متضمنة في) الجموعة A‏ ونرمز لذلك بواسطة BC‏ 
A‏ وإذا كانت BC A‏ ولكن A‏ غير محتواة في B‏ فاننا نقول إن B‏ محتواة تماما في A‏ 
وعندها نکتب BC A‏ وهذا يعني وجود عنصر واحد على الأقل ينتمي إلى ۸ ولا پنتمي 
إلى ظ. إذا كانت BC A‏ فاننا نقول WIS‏ إن B‏ مجموعة جزئية منهاء وإذا كانت 8 
LGC A‏ نقول إن B‏ مجموعة جزئية فعلية من A‏ الجموعتان A‏ و B‏ تکونان 
متساویتین ونکتب 8 = A‏ |ذا كانت BC A‏ و CB‏ ۸. الجموعة الخالية © محتواة في 
أي مجموعة آخری مهما COS‏ الجموعة U‏ التي تحقق الشرط CU‏ ۸ تسمی 
مجموعة شاملة بالنسبة للمجموعة ۸. نشير إلى أن &» C‏ = هي علاقات على 
الجموعات. 
2 العملیات على املجموعات: 
(Í‏ الاتحاد: اتحاد ا مجموعتین A‏ و B‏ هي مجموعة تحوي العناصر التي تنتمي إلى 
A‏ أو إلى B‏ ونرمز لهذا الاتحاد بواسطة U B‏ ۸. وهکذا فان AUB‏ © 2 
إذا و فقط إذا كان A‏ © ۾ أو 8 © a‏ 
ب) التقاطع: تقاطع المجموعتين A‏ و B‏ هي مجموعة تحوي العناص التي تنتمي 
إلى A‏ و إلى 8 ونرمز لهذا التقاطع بواسطة N B‏ ۸. وهكذا فان a © AN‏ 
B‏ إذا و فقط IS]‏ كان A‏ هو 8 © a‏ 
ج) الإكمال: المجموعة المكملة إلى ۸ بالنسبة إلى B‏ هي مجموعة تحوي كل 
العناصر التي تنتمي إلى 8 ولا تنتمي إلى <A‏ ونرمز لها بواسطة .B—A‏ وهكذاء 


فان ۸ - 8 © Ila‏ وفقط إذا كان 8 © ca É Aga‏ © يقرأ: لا ينتمي. 
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مثال: 


N GKI‏ مجموعة الأعداد الطبيعية. E‏ هی مجموعة الأعداد الزوجية. 0 هی 
مجموعة الأعداد الفردية. إذاً × = EN O = © EU O‏ ولتکن }8 < Ja) 0 ={x/x‏ 


.E — C ={0, 2, 4, 6} 


3. الجداء الدیکارتي والعلاقات الثنائية: 

عندما تکون لدینا مجموعتان ثم نقوم بربط كل عنصر من المجموعة الأولى مع 
كل pais‏ من المجموعة الثانية» فاننا نشكل نوعاً جديداً من الأشياء: الزوج الرتب. 

مثال: 
لتکن }2 ,1{= polis .B ={2, 3} A‏ الجموعة AXB‏ هي الأزواج اطرتبة: 
AXB ={(1,2), (1,3), (2,2), (2,3)}‏ 

وبشکل عام. نعزف AXB‏ الذي نسمیه الجداء الديكارتي للمجموعتین A‏ و B‏ 

كالتالي: 


AXB ={(a,b) /a E A, b € B} 


أي أن الجداء الديكارق AXB‏ هو مجموعة من آزواج مرتبة» تکون مرکبتها الأولى 
من المجموعة A‏ ومرکبتها الثانية من ال مجموعة B‏ ویعتبر الجداء عملية على الجموعات. 


العلاقة الثنائية R‏ من المجموعة A‏ إلى الجموعة B‏ هي أي مجموعة جزئية من 
اللجموعة 8 × A‏ أي أن RC ۸ × B‏ ولذلك تکون polis‏ العلاقة R‏ هي أزواج مرتبة 
أيضاً. إذا كان ۸ > (x, y)‏ فإننا نعبر عن ذلك بالشکل xRy‏ ونعني بذلك أن اطركبة x‏ 
ترتبط y AS bb‏ بواسطة العلاقة R‏ وإذا كان (x, y) É R‏ فاننا نکتب xRy‏ 

الدالة من A‏ إلى 8 هي علاقة ثنائية ‏ بين A‏ و B‏ بحيث أنه لکل x‏ حيث ۸ © 


xfy و‎ y © Boye y وحید‎ pais يوجد‎ 
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آمثلة: )2,3( OV (3,2) F‏ الزوجین متلکان العناصر نفسهاء ولکن بترتیب مختلف 
لتکن N‏ مجموعة آعداد. N × N Jòj‏ هي مجموعة کل الأزواج اطرتبة على الشکل 
(n,m)‏ حیث n‏ و m‏ پنتمیان إلى 27. إذا كانت } )3,2( ,)2,3({ = R‏ فان ۷« R‏ 


C‏ وان R‏ هی علاقة ثنائية بين N‏ ونفسها. إذا كانت f={ (n,n?) / nEN}‏ فان f‏ دالة 
من أعداد إلى آعداد (ous Ilo)‏ وان f(n) =n?‏ 
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الفصل الأول 
منطق قضایا الجهة 
Modal Propositional Logic‏ 

قبل أن نقوم بدراسة منطق قضایا الجهة تركيباً ودلالة» سنقوم هراجعة ترکیب 
ودلالة dal‏ حساب القضایا التقليدي. 
1 ترکیب لغة حساب القضایا التقليدي: 

تتکون آبجدية لغة حساب القضایا التقليدي من: 

- الحروف اللاتينية الکب‌رة: وهذه الحروف ودلائلها...ی۸ A, B, G.. Ap‏ 
وندعوها بالتغیرات القضائبة. 

- رموز الدوال للنطقية (الروابط): ‏ (النفي)» A‏ (الوصل)» ۷ (eal)‏ > 
(الاستلزام)» <> (الاستلزام (SEU!‏ 

- القوسان ( و ) وهما قوس الفتح وقوس الإغلاق على الترتیب. 

وهکذا فان أبجدية لغة حساب القضایا التقليدي تتکون من: 

A, B, C...A, Ay... k Ae We جح‎ O) 
القضایا یعرف بواسطة القواعد التالية لبناء الصیغ‎ Glue إن ترکیب (نحو) لغة‎ 


JS (1)‏ متغير قضائي یکون صيخة. 
)2( إذا كانت © و B‏ صيغتين فان IS‏ مما GL‏ یکون صيغة. 
laa AB), @ v B) (a> B), (a p)‏ 


)3( أي تتابع آخر من الرموز لا يكون صيخة. 
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يتم تكوين الصیغ المركبة من الصیخ البسيطة أو الذرية (وهي الصیغ التي لیس 
فیها رابط) بواسطة تکرار تطبیق القاعدة (2). وهکذا Wied‏ بواسطة القاعدة )1( نری أن 
Lg K‏ صیغتان ذریتان. وینتج عن هذا وبواسطة القاعدة )2( أن (K AL)‏ صيغة. وإذاً 
بواسطة القاعدة )2( أيضاً تكون (KAL)‏ | صيغة. کمثال آخر فانه بواسطة القاعدة )1( 
تکون K‏ صيغة وبالتالي وبواسطة القاعدة )2( تکون 1 صيغة ومرة أخرى بواسطة (2) 
تکون × | | صيغة (نستطیع الاستمرار Blob‏ رمز النفي بالعدد الذي نرغبه) وفعلاً فإن 
aael lik‏ 

نلاحظ أن القاعدة )2( تشترط في كل مرة ندخل فیها آحد الروابط الثنائية (أي 
آحد الروابط: A‏ 7ج , ج) ندخل أيضاً با مقابل زوجاً من الأقواس» وهکذا تکون 
A IL) Sits‏ بینما 1 | A‏ لیست صيغةء GSU‏ زوج من الأقواين پحصر کل 
شيء آخر في الصيغة لا یکون في الحقيقة ضرورياً لجعل معنی الصيغة أكثر وضوحاً. 
وهکذا فسنتبنی طريقة نحذف بواسطتها الأقواس الخارجية أحياناً في حالة عدم وقوع 
التباس. إن حذف الأقواس الخارجية هو الانحراف الوحید عن قواعد بناء الصیغ الذي 
نسمح به. وهکذا فسنکتب lege (K >< L) > M‏ عن ((K > L) > M)‏ 

نشير إلى أن الحروف اليونانية ...۵ B, y,‏ ,ا0 وهذه الحروف ودلائلها ,0 
O,...B, 8...‏ ليست من اللغة الشيثية (لغة حساب القضایا) وإنما من ما وراء Pia‏ 
حساب القضاياء وهي اللغة التي تشرح لغة حساب القضایا. 

إن القواعد الثلاث آعلاه USE‏ من التمییز بين BLE‏ الرموز الذي یکون صيغاً 
والتتابع الذي لا Jig‏ صيغة. 

مثال: 

کل تتابع من الرموز مما Gh‏ لا Ute‏ صيغة KV (LOOK KAT‏ 

الکثیر من الناطقة یستخدمون مصطلح (الصيغة الجيدة التکوین) مقابل 
(الصيغة) الذي استخدمناه نحن من أجل الاختصار. 


1-metalanguage. 
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1 دلالة لغة حساب القضایا التقليدي: 

إن الفهوم المركزي في دلالة لغة clus‏ القضایا التقليدي هو مفهوم (قيمة 
الصدق). فالقضایا متلك قيمة صدق T‏ (صادقة) وقيمة صدق F‏ (کاذبة). وأساس هذه 
الدلالة هو مبدأ الثنائية» أي أن (صادقة) و (کاذبة) هما القیمتان الوحیدتان وأن كل 
قضية تمتلك إحدى هاتين القیمتین. تستخدم جداول الصدق لتقویم (تحدید قيم الصدق) 
gual‏ حيث تبين الجداول كيفية بلوغ الصیغ قیم صدقها. 

نعتمد في ely‏ جداول صدق الصیغ ASV‏ تركيباً على الجداول الأساسية لصدق 
الروابط التي مرت بناء ویتم هذا البناء كالتالي: 

1- ترتب التغیرات القضائية التي تترکب منها الصيغة حسب الترتيب الأبجدي في 
الأعمدة الأولى من الجدول اعتباراً من الیسار إلى الیمین. 

2- نضع تحت کل متغير قيم الصدق التي يتقبلها في کل التعیینات المختلفة. وعدد 
هذه التعبینات» المساوي لعدد الأسطر AAI‏ هو "2 suc n Cus)‏ التغیرات القضائیة). 

3- نقوم بتوزیع قیم الصدق فنضع تحت المتغير الأول 27/2 (T)‏ و 2°/2 (E)‏ 
ونکرر بالتناوب 27/4 (T)‏ و 27/4 (F)‏ تحت التغبر الثاني و 27/8 (T)‏ و 27/8 (F)‏ تحت 
المتغير الثالث... وهکذا إلى أن نصل إلى المتغير الأخيره حيث نوزع بالتناوب مرة T‏ ومرة F‏ 
حتی تمتلئ جمیع الأسطر الأفقية للجدول. 

4- نقوم بتقویم الصیغ الفرعية التي تترکب منها الصيغة الكلية Lads‏ لجداول 
الأماسية للروابط. ثم نقوم بتقویم الصيغ التي هي آکثر تركيباً إلى أن نصل إلى تقویم 
الصيغة املطلوبة. 

مثال: 
تقویم الصيغة: 
)1| هر )1 (K‏ 


KL [| ارچ‎ Ik] lev] | mone kv | 
L L) 


hem) 4a] 4‏ 
تراس mM) Al‏ 
ىس | 37 Slim)‏ 
تراب Ala)‏ 
m‏ أا با | سر 
ا تج انام 
m‏ أا ا | سر 
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إن جدول صدق أي صيغة يشير إلى قيمة صدق T)‏ أو (F‏ للصيغة من أجل كل 
تعيين لقيم صدق المتغيرات القضائية التي تتركب منها الصيغة (التعيينات في JELI‏ أعلاه: 
Jbg (FF PT TF TT‏ فإن كل صيغة تسبب دالة صدق والتي عدد متغيراتها هو 
عدد المتغيرات القضائية المختلفة نفسها التي تتركب منها الصيغ. وهكذا فإن جدول 
الصدق هو تمثيل تخطيطي لدالة صدق. 


1 اعتماد القضايا على سياقاتها: 

تعتبر القضايا في النطق التقليدي GLU!)‏ القيم) آنها لا تعتمد (مستقلة) عن 
الزمان والمكان. وهكذاء فقد اعتبرت آنها صادقة أو كاذبة من دون قيد أو شرط. فالقضايا 
مثل: 

الماء السائل ملاتم لظهور الحياة )1( 

كذلك فان القضية الریاضیة: 

(2) 18 - 12 + 6 

هي قضایا لا يعتمد صدقها أو کذبها على الحالة (الظرف: الزمان والکان) التي يتم 
تقوهها (تحدید قيم صدقها) بهاء ولکن معظم القضایا ليست EUIS‏ فمثلا القضیة: 

يلقي الأستاذ محاضرته )3( 

لا تمتلك خاصية القضيتين )1( و )2( آعلاه. أي أنها تعتمد على الحالة (الزمان 
والکان) التي يتم بها تقويمها ونسميها قضية ظرفية أو (حالاتیة) ". وان أي محاولة 
لتكييفها بحيث لا يصبح صدقها أو كذبها متغيراً من حالة إلى أخرىء تكون محاولة غير 
مجدية. Mind‏ هکننا توسيع )3( كالتالي: 

في مارس وفي الساعة 10 يلقي الأستاذ محاضرته )4( 

ولکن )4( تبقی ظرفية. GY‏ قد تم SS‏ الزمن الذي آلقیت به الحاضرق 
ولکن لم يذكر المكان الذي آلقیت فیه. وحتی لو تم ذکر هذا المكان ولیکن 


2- situational. 
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Mis‏ (في جامعة بغداد) فاننا نتساءل: في أي قاعة أو أي غرفة أو مدزج ألقيت ا محاضرة؟ 
وبين أي لحظتين من الزمن على وجه الدقة ألقيت؟. 

من الواضح أننا نستطيع الاستمرار في توسيع القضية (3) أكثر فأكثر. وعوضاً عن 
فعل ذلك فإنه يبدو من الطبيعي أكثر تفسيرها على خلفية السياق الذي استخدمت فيه 
القضية. هذا السياق الذي يقدم ال (هنا) و (الحبن) " اللذين يعتمد عليهما صدق 
القضية الظرفية. وهکذا فمثلاً القضية: 

السماء تمطر )5( 

تکون Bole‏ في سياق ظرفي معین (لحظة زمنية. مکان معین) إذا حدث آنها تمطر 
في ذلك السیاق. أما القضية في الماضي مثل: 

السماء أمطرت )6( 

فإنها تعود إلى لحظة زمنية قبل الآن (الحين). وهكذاء فإن (6) أكثر تعقيداً حيث 
إنها تحتاج إلى سياقين (لحظتين زمنيتين واحدة في الماضي وأخرى اللحظة الآنية) وليس إلى 
سياق واحد (لحظة زمنية واحدة). وهكذا نتوصل إلى أنه: عند تفسير قضية في أي سياق 
معين فمن الضروري غالباً أخذ سياقات أخرى بالحسبان. 


1 العوام ال ممكنة ‘Possible worlds‏ 

بإضافة الرمز N‏ إلى رموز لغة حساب القضايا التقليدي ووضعه قبل الصيغة OL‏ 
ils‏ نحصل على صيغة جديدة NOL‏ 

يسمى N‏ 1,550 وهكذا نستطيع بناء الصيغ مثل: 

N (NP ج‎ Nq), Np €> Q, NNP 3 NP, P ANP 

إن تفسیرات المؤثر N‏ تکون» مثل: آنا آعرف élo coh‏ سيكون الحال آن» مرة كان 
الحال أن» من الضروري آن. من المکن أن..... 

باستخدام التفسير الأول یکون نص الصيغ الثلاث الأولىء حيث P‏ متغير قضائي 
كالتالي: 

الصيغة الأولى: P‏ و آنا آعرف أن P‏ 


3- (here), (now). 


4- operator. 
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الصيغة الثانية: إذاً أنا آعرف آنني أعرف أن P‏ فانني أعرف أن P‏ 

الصيغة الثالثة: آنا أعرف أن P‏ )13 وفقط )18 كانت ©. 

إن السیاقات التي يجب آخذها بالحسبان تعتمد على التفسیر العطی للموثر N‏ 
فإذا كان اهتمامنا منصباً على التعابیر الزمنية مثل: lo‏ ستکون Aled!‏ آن» ومرة كانت 
الحالة أن» فان السیاقات تکون لحظات من الزمن, أما إذا كان اهتمامنا منصباً على 
التعابیر الجهوية " مثل: من الضروري آن» من المکن أنء فإنه هکن مطابقة السیاقات 
التي يجب أن تؤخذ بالحسبان مع جمیع الحالات ال ممكنة. موضوعنا هنا یکمن في أن 
مجموعة السياقات >1 التي سنختارها للعمل بها تعتمد كثيراً على التفسير (المعنى) 
العطی للمؤثر N‏ 

مما ذكر آعلاه» يتبين آننا سنعوض دلالة حساب القضایا التقليدي والني SSE‏ 
الصیخ فيها قيمتي Gro‏ مطلقة (1 أو 0( بنظام تعيّن فيه دوال الصدق قیم صدق نسبة 
إلى سياق ما k‏ (مأخوذاً من مجموعة السیاقات (K‏ وهکذا فان ما تعلمناه بالنسبة إلى 
قيمتي صدق الروابط في حساب القضایا التقليدي سیبقی من دون تغیبر فمثلاً ‏ لصيغة 
|e,‏ ستاغذ القیمة 1 ق میاق معین: [ذا OL Gast‏ القیمة وان السیاق Aids‏ 

إن مجموعة جمیع السیاقات × تستخدم فقط عندما نبدأ بتقویم صيغة As‏ 
الشکل NO‏ في سياق معبن k‏ وذلك GY‏ صدق أي صيغة NO‏ في سياق k‏ یعتمد على 
صدق A‏ لیس فقط في السیاق k‏ نفسه. وإنما EUIS‏ في سیاقات آخری K‏ من . فمثلاً إن 
صدق التعبیر (مرة كانت الحالة (P‏ یعتمد على وجود سياق ما (لحظة زمنیة) ۲ آبکر 
(آسبق) من السیاق الحاضر (لحظة زمنیة) k‏ والذي كانت فيه P‏ صادقة. 

وبصورة عامة: إن تحدید أي من السیاقات نأخذها بالحسبان عند تقویم صدق 
صيغة NO‏ في سياق ما k‏ يعتمد على التفسير املعطی إلى N‏ ویعتمد كذلك على ممیزات 
خاصة للسياق k‏ الذي يحدث فيه التقویم. ذلك أن مجموعة اللحظات الزمنية السابقة 
إلى k‏ تكون مختلفة بالنسبة إلى اللحظات الختلفة ل . 

إن مجموعة السياقات 1 ذات الصلة بالتقويم في 1 تسمى السياقات القابلة 


للموصولية " أو الموصولة من k‏ وهكذا فان Lad‏ صدق NO‏ في k‏ تعتمد على قيم 


5- modal. 


6- accessible. 


~ 2? = 


صدق 0 في السیاقات 1 الوصولة من dk‏ فمثلاً إذا كان N‏ يعني (من الضروري آن) فان 
A‏ يجب أن تکون Bolo‏ في جمیع السیاقات الوصولة من عل إذاً آرید أن تکون NOL‏ 
Bolo‏ في . آما إذا كان × يعني (من الممكن آن) فإنه يكفي أن تکون Bole A‏ في أي 
من السیاقات ال موصولة من k‏ حتی تکون NO‏ صادقة في . 

نستطیع الآن إعطاء التعریف أدناه: 

تعريف 1: النموذج” 5 يتألف من: 

)1( مجموعة K‏ غير خالية من السياقات. 

)2( علاقة ثنائية R‏ معرفة على K × K) K‏ ح ۸)هي علاقة الموصولية. 

)3( دالة تقويم ۷ تعين قيمة صدق V(P,k)‏ لكل متغير P Glad‏ في كل سياق k‏ 
حیث k € K‏ 

انطلاقاً من هذا التعریف هکننا وضع تعریف بعطي Lad‏ الصدق (,۷)0 
للصيغة OL‏ في السیاق k‏ للنموذج 5. حسب هذا التعریف. فان الروابط العروفة لدینا 
سابقاً (NA. D‏ تحتفظ في هذا التعریف ها درسناه dgis‏ بینما ما يخص ال مؤثر 
N‏ فیعتمد على التفسبر ا لمعطى له. 

من المناسب أحياناً اعطاء مخطط السیاقات وعلاقة الوصولية. ویتم تمثيل 
السیاقات باستعمال النقاط أما الأسهم فتستخدم للاشارة إلى أي السیاقات موصولة من 
أي السیاقات الأخرىء وامثال التالي يبين مثل هذا ا مخطط. 
- السياق ا موصول فقط من السياق a‏ 
- السیاقان 4 موصولان من ee b‏ 
- السياقان 6۶ موصولان من ». c a‏ 
- لا پوجد أي سياق موصول من . ft‏ 
- لا پوجد أي سياق موصول من . E‏ 

۰ 
d 


a 
8) موصول من نفسه.‎ g السیاق‎ - 


Jio -7‏ هذا النموذج يسمى نموذج كريبكة -Kripke model‏ 
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إن المفاهيم الجهوية " اللدروسة في منطق قضایا الجهة مأخوذة من الفلسفة AST‏ 
منها من اللغة الاعتيادية. فالتعابیر الجهوية في اللغة الاعتيادية هي مثلاً: یجب» يستطيع. 
آما الفلسفة فلها موجهاتها التقليدية: من الضروري آن» من المکن آن. والحقيقة أن 
منطق الجهة ينشغل بالًشکال " التي هکن أن تکون فيها الأشياء صادقة أو ASS‏ وعلی 
وجه الخصوص إمكانيتها وضرورتها. ولهذا نقود: إن منطق الجهة هو منطق الضرورة 
والإمكانية. سنرمز بواسطة L‏ للموجه: من الضروري آن. وبواسطة M‏ للموجه: من اللمکن 
آن. )15 كان لدینا 1 في لغتنا النطقية فلا نحتاج إلى M‏ كرمز sl‏ ذلك أن القول: من 
الممكن P‏ يكافئ القول: لیس من الضروري أن لیس P‏ ولهذا هکننا إعطاء التعریف 
(اختصاراً نکتب تع) التالی: 

۷ 0, : MO = تع‎ Ii 0 

وهکذا فلکل تفسير إلى L‏ يوجد تف سیر يقابله إلى .M‏ فمثلاً إذا كان LP‏ يعني: 
من اللازم أخلاقياً أن P‏ فإن MP‏ سيعني: من السموح أخلاقياً أن ol) P‏ ليس من اللازم 
أنه (Poud‏ وإذا كان LP‏ يعني: سیکون دائماً الحال أن P‏ فان MP‏ يعني: سیکون أحياناً 
الحال أن P‏ (أو لن یکون دائماً الحال ليس (P‏ وهکذا. وإذا آخذنا M‏ كرمز Ugh‏ فیمکننا 
تعریف 1 كالتالي: | |M‏ . وبالتالي فإن اختیار L‏ أو M‏ كرمز Jol‏ هو مسألة تفضیل 
شخصي. آما نحن فسنعتبر L‏ أولياً و M‏ معرفاً. الاستحالة هي أيضاً من الفاهیم الجهوية, 
بالاضافة إلى الضرورة والامكانية ولن نستخدمها هن لأنه من السهل التعبیر عنها على آنها 
Lli lm‏ القضایا التي هي ليست ضرورية ولیست ممكنة (مستحیلة) تسمی عارضة. 

لقد ناقشنا في هذه الفقرة الأفكار الأساسية التي تکمن خلف دلالة 
العوام الممكنة والسیاقات التي آشرنا إليها Lisle‏ سنسمیها منذ الآن: العواط 
المکنة. آما ماذا نقصد بالعوام الممكنة» فانها مسألة تكتسي بعض الأهمية 


8- modal concepts. 


9- modes. 
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وقضية مثيرة للجدل ف الیتافیزیقا وف تطبیقات منطق الجهة على نظریات ا معنى 
بالنسبة إلى اللغة الطبيعية (العادیة). ولکنه. من حسن الحظ فانه من وجهة نظر 
ا منطق فلا تكتسي هذه المسألة أي أهمية. فجمیعنا هکن أن يتصور الأشياء بشکل 
مختلف. Siod‏ تستطيع أن تتصور أن كل الأشياء على حالها تماماً ماعدا أنك أطول 
بسنتمتر واحد. إن ما تصورته هناء هو حالة مختلفة, أو Able‏ ممكن. edb‏ العام الواقعي 
هو أيضاً dle‏ ممکن, ويوجد عدد غير محدد آخر من هذه العوالم: عندما يكون طولك 
أكبر بسنتمترين» بثلاثة سنتمترات» عندما يكون شعرك بلون آخرء عندما يكون ميلادك 
ببلد آخر ...إلخ. 

يمكننا توضيح مفهوم العوام Lob!‏ ببساطة. كالتالي: نحن نعيش في أحد العوال 
ا ممكنة وهو العام الواقعي. يمكن اعتبار الروايات الخيالية كوصف ble‏ الملمکن المختلف 
عن ble‏ الواقعي. وبعض الروايات الخيالية تشبه كثيراً عالمنا الواقعي ولكن بعضها الآخر 
بعيدة عن عائنا الواقعي. وهكذاء فإذا قال أحدهم: (من الممكن أن تعيش فيلة مجنحة 
في الهند). فان هذا القول يكون Bolo‏ فقط في حالة وجود ble‏ ممكن تعيش فيه فيلة 
مجنحة في الهند. إن القضايا في العوام الممكنة تكون Bolo‏ في «ble‏ وليست Bolo‏ دون 
تحديد العالم كما هو الحال في منطق حساب القضايا التقليدي. 


1 تركيب ودلالة قضايا الجهة: 


يقوم تركيب قضايا الجهة على إضافة الوثرین Mg L‏ إلى رموز لغة حساب 
القضايا التقليدي وفق القاعدة التالية: 


إذا كان OL‏ أي صيغة من حساب القضايا التقليدي فان L OL‏ و M OL‏ صيغتان 


وهكذاء فان A, L 0 — LLA‏ ج MLA‏ صيغتان. تقرأ الأولى: إذا كانت من 
الضروري OL‏ فإنه من الضروري أن تكون من الضروري 0. وتقرأ الثانية: إذا كان من 


الممكن أن تكون من الضروري A‏ فإن OL‏ 
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إن فکرة العوام المکنة تمكننا من دراسة دلالة الفاهیم الجهوية: الضرورة 
والإمكانية» وهکذا فاٍن صدق LO‏ و00 M‏ في أي ble‏ معين یعتمد على صدق 0 في blos‏ 
ممکنة آخری. ولیس من الضروري أخذ جمیع العوام الممكنة في الحسبان. وصورياً هكن 
التعبیر عن هذا بواسطة علاقة موصولية Gilly‏ تبين أي العوام تؤخذ في الحسبان. 

تعریف 2: النموذج ghil S‏ قضایا الجهة يتألف من: 

(2) علاقة RASS‏ حيث REW xW‏ هي علاقة اموصولية معرفة على polis‏ 
W‏ أي أن R‏ تحدد فيما إذا كان el wR w‏ لا من أجل أي ww‏ (لیس بالضرورة 
مختلفين) من W‏ 

)3( دالة تقويم V‏ تعين dad‏ صدق V(P,w)‏ لكل متغير P Glad‏ في كل عاط w‏ 
حيث w € W‏ 


(10) 


تسمی مجموعة العواط الممكنة W‏ مع العلاقة الثنائية ۸ بالاطار"" ۴ أي أن F‏ 
هو (WLR)‏ وهكذاء فان النموذج S‏ يتألف من الاطار ۴ بالاضافة إلى ilo‏ الصدق ۷ أي 
أن gògail‏ 5 هو الثلاثية (WR) Cus (W, R, V)‏ هو الاطار و۷ هو دالة الصدق. 
سنکتب 1 = VP w)‏ إذا عين ۷ القيمة 1 إلى P‏ في w‏ وسنکتب 0 = V(P,w)‏ إذا عين V‏ 
القيمة 0 إلى ۲ في 7. 

من المفيد ذكر التوضيحات التالية: 

1. هكن الحصول على نماذج مختلفة بالاطار F‏ نفسه. وذلك بتغيير دالة الصدق 
(التقويم) ۷. 

2 تبت في الإطار فقط العوام الممكنة التي يتم التعامل معهاء وأي من تلك 


العوالم تكون موصولة مع أي من العوام الأخرى. 


10- frame. 


- 26 - 


إن ما يفعله تعریف الصدق هو تحدید أي من قيمتي الصدق يجب أن تنسب إلى 
الصيغة AS pb)‏ (لیست ذریة) في كل من العوام الممكنة. وبعبارة آخری OB‏ هذا التعریف 
يحدد في نموذج معينء LAS‏ توسیع دالة الصدق المتوافرة للمتغیرات القضائيةء لتکون 
دالة الصدقء التي تطبق على جمیع الصيغ في اللغة ابلدروسة. 

سنعطي الآن تعريف الصدق بالنسبة إلى منطق قضايا الجهة كالتالي: 

تعريف 3: إذا كان S‏ هو النموذج (W, R, V)‏ حيث (W, R)‏ هو الاطار و V‏ هو 
دالة الصدق فإنه: 

.V(P,w) = 0 أو‎ V(P,w) = 1 ما‎ w © W ولكل‎ P GLAS لكل متغير‎ (1) 

)2( قاعدة النفي ]| ۷]: لكل صيغة 0 ولکل ۱۷ > 1۰۲ = ( 0,۷ ) ۷ إذا 
كان 0 = Vaw)‏ و إلا 0 = v ) 0, w)‏ 

)3( قاعدة الفصل [VV]‏ لكل صيغتين 0 و B‏ ولکل ۷۷ (AV Bow w‏ ۷ 
1 = ( إذا كان 1 = (,۷)0 أو 1 = V(B,w)‏ و إلا 0= V (QV Bw)‏ 

BI V(LO,w) = 1 ew © W لكل صيغة 0 ولکل‎ [VL] قاعدة الضرورة‎ (4) 
.V(LOL,w) = 0 والا‎ ۷)6, w) = 1 ۰۷ R w حيث إن‎ w © W كان لكل‎ 

سنعطي أيضا القواعد التالية لسهولة الرجوع إليها على الرغم من آنها غير 
ضرورية» OV‏ جمیع الصیغ آدناه هکن کتابتها بواسطة الرموز الأولية: Pavel‏ 

V (QA Bw) w € W و ©< ولکل‎ O قاعدة الوصل [۷۸]: لكل صيغتين‎ (5) 
V (QA Bow ( = 0 وإلا‎ V(B,w) = 1 إذا كان 1 = (۷)0۷ و‎ = 1 

)6( قاعدة الاستلزام ] ۷]: لكل صيغتين Q‏ و B‏ ولکل (A> w © W‏ ۷ 


V (A> Bw) =0 Y V(B.w) = 1 أو‎ (Ow) = 0 إذا كان‎ Bw) = 1 


LO x 


)7( قاعدة الاستلزام الثناي ]9< ۷]: لكل صيغتين 0 و8 ولکل ۷ © w‏ ۷ 
(A Bow) = 1‏ إذا كان V(Bw) = V(@,w)‏ والا 0 = V (> Bw)‏ 

)8( قاعدة الإمكانية :[VM]‏ لكل صيغة O‏ ولکل V(MOL,w) = 1 wE W‏ |ذا 
وجد w © W‏ حیث إن 1۷۲ 1.1۷7 = ( ۷0,۷۲ وإلا 0 = .V(MOL,w)‏ 

من الواضح آن الروابط الخمسة ‏ النطق التقليدي DAV.)‏ چه ) 
تمتلك ابلعنی نفسه كما هو الحال هنا. LÍ‏ بالنسبة إلى M‏ و L‏ فیستخدم مفهوم العوال 
الممكنة. نلاحظ هنا حسب (4) أنه (من الضروري) يعني الصدق في کل العوام ا موصولة 
بینما وحسب )8( فان (من الممكن) يعني الصدق في عالم واحد على الأقل من العوام 
الوصولة. 

istw‏ آمثلة تطبيقبة على )4( و )8( من التعریف 3 آعلاه. 

مثال 1: 
لنأخذ النموذج التالي: 


a 


(1) موذج‎ i, 
ee ممکنة‎ blos 3 يمكننا قراءة هذا النموذج کالتالی: توجد‎ 
الأسهم تبين علاقة الوصولية بين العوام‎ .W={w,, w, Ws} أي أن‎ Wp Wp W, 
كالتالي:‎ 

w,‏ موصول من W, Wi‏ موصول من نفسه» ,۷ موصول من Yaw,‏ يوجد أي عام 
موصول من ,7 وهکذا فبكتابة العلاقة R‏ كمجموعة من الأزواج ا مرتبة فإننا نحصل على: 
R = {(w, w), (Wa: W2)» (Wa: W;)} G W x W‏ 

آو أن 


w R Wy, w, Rw,,w, Rw, 
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Li)‏ نتعامل هنا مع لغة GIS‏ متغیر GLAS‏ واحد P‏ كما أن النموذج المعطى یبن 

دالة الصدق کالتالی: 
V (P, w,) = V (P, w,) = 1, V(P, w,) = 0‏ 

سنحاول GV‏ إيجاد قيم صدق الصیغتین الرکبتین MP‏ و LP‏ في العوام الختلفة 
Wp Wy» W;‏ 

1. قیم صدق MP‏ و LP‏ في :w,‏ 

() ما أن w,R w,‏ و1 = <V(MP, w,) = 1 1318 V (P, w,)‏ أي أن MP‏ صادقة في 
ew,‏ (حسب القاعدة ([VM]‏ 

(ب) ها أن w,‏ هو العام الوحيد الموصول من aw,‏ فاذاً 1 = w,)‏ ,۷)1۴ (حسب 
القاعدة ([VL]‏ 

أي آن LP‏ صادقة في w,‏ 

2 قيم صدق MP‏ و LP‏ في :w,‏ 

(أ) ما أن P‏ صادقة في w,‏ و aw, R w,‏ فإذاً 1 = V(MP, w,)‏ (حسب القاعدة [ 
VM‏ ]) أي أن MP‏ صادقة في w,‏ 

(ب) ما أن w, R w,‏ و P‏ كاذبة في w,‏ فإذاً 0 = V(LP, w,)‏ (حسب القاعدة 
([VL]‏ أو أن LP‏ كاذبة في w,‏ 

قبل أن نتحقق من صدق LPs MP‏ في ew,‏ حيث لا يوجد أي dle‏ موصول من W,‏ 
لابد من التوضيح أدناه. حیث يسمى w,‏ بالنهاية الليتة "" لعدم وجود أي ble‏ موصول 
منكه. 

إن القاعدة [VL]‏ تنص على أن LA‏ تكون Bolo‏ في عام w‏ إذا كانت الصيغة OL‏ 
نفسها صادقة في كل العوام الموصولة من ۷. Li]‏ نفسر هذا ليعني آنه: إذا لم يوجد أي عام 
يكون موصولاً من ew‏ فإن LO‏ تكون Bolo‏ في العام W‏ مهما كانت A‏ (حتى لو كانت OL‏ 
هي الصيغة الكاذبة (PA IP lo‏ من السهولة ملاحظة IU‏ نعتبر Bolo LOL‏ في النهايات 
anh!‏ وذلك بواسطة رؤية BU‏ یکون نفیها Lis | LOL‏ في تلك النهايات: ما أن LA‏ 1 


11- dead end. 
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تکافی 0 | M‏ وها أنه حسب [VM]‏ فإن أي صيغة على الشکل MB‏ تکون صادقة في 
w ble‏ فقط Iò]‏ وجد kle‏ موصول من W‏ وهكذاء ولعدم وجود مثل هذا العام فان MB‏ 
أو 06 | M‏ تکون كاذبة وبالتالي LA‏ | تکون کاذبة Lad‏ ول 10 تکون Bolo‏ في 
النهايات اليتة. والآن نعود إلى صدق LPa MP‏ في ow,‏ حيث إن W,‏ هو نهاية ميتةء لعدم 


وجود أي عام موصول din‏ 
3 قيم MP Gio‏ و LP‏ في :w,‏ 


ما أنه لا توجد عوام ممكنة موصولة من ,۷ فإنه حسب التوضیح آعلاه تکون LP‏ 
Bolo‏ في ew,‏ وذلك GY‏ ر« نهاية ميتة. وحسب التوضیح نفسه تکون MP‏ كاذبة في W,‏ 


نستطیع الآن إضافة الصيغ ا مركبة التي حددنا قيم صدقها إلى المخطط في هذا 


امثال كالتالي: 
a ‘| LP‏ 
P. we IP‏ 
MP LP WI ¥ Tp ۶۲‏ 


لقد برهنا أن LP‏ صادقة MP9‏ صادقة في w,‏ فأضفنا هاتين الصيغتين إلى ew,‏ 
وبرهنا أن MP‏ صادقة في w,‏ فأضفنا MP‏ ولکن LP‏ كاذبة فأضفنا LP‏ |‘ إليه؛ Lal‏ في cw,‏ 
فلقد Lay‏ أن LP‏ صادقة بینما MP‏ كاذبة, فأضفنا LP‏ و Mp‏ | إليه. 
مثال 2: 
لنأخذ النموذج التالي: 
ا |P‏ 
ws‏ "> 


موذج )2( 
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سنحاول ایجاد قيم صدق الصيغة LMP‏ في النموذج. 

نلاحظ من تخطيط النموذج أن W = {wp w,}‏ 

R = {(w,, w,), (Wp W2)» (wy W,)} و‎ 

V (P, w,) =0, V (P, w,) =1 

1. قيمة صدق LMP‏ في :W,‏ 

حتی تکون Bole LMP‏ في aw,‏ فیجب أن تکون: 

Vw, w, Rw, V(MP, w’) = 1 

نحن نعلم آن w, Rw,‏ و ew, R w,‏ فإذاً يجب أن 555 MP‏ صادقة في W,‏ و «W,‏ 
وما أن P‏ صادقة في w,‏ و ew, R w,‏ فإذاً MP‏ صادقة في .w,‏ لکن MP‏ كاذبة في OY ew,‏ 
P‏ كاذبة في W,‏ و LMP 13! .w, Rw,‏ كاذبة في w,‏ 

2 قيمة صدق LMP‏ في رW:‏ 

حتی تکون LMP‏ صادقة في ر« يجب أن تکون MP‏ صادقة في جمیع العوال 
الوصولة من .W,‏ يوجد عاط واحد موصول من W,‏ هو ew,‏ إذاً يجب أن تکون MP‏ 
صادقة  .w,‏ وها أن P‏ صادقة في W,‏ و w, R w,‏ فإذاً MP‏ صادقة في .w,‏ وهکذا فان 
LMP‏ صادقة في w,‏ 

نستطیع الآن إضافة الصيغتين ا مركبتين» اللتين حددنا قیم صدقهما إلى المخطط في 
هذا JEL)‏ كالتالي: 


ip LMP 
۶ج‎ 

۴ ے6 
|LMP Wı Wa‏ 


لقد Lay‏ أن LMP‏ كاذبة في W,‏ فأضفنا LMP‏ | الیه. وبرهنا أن LMP‏ صادقة 
في w,‏ فأضفنا LMP‏ إليه. 
مثال 3: 
لنجد قيم صدق ML | P‏ في النموذج 2. 


سنحاول تحدید ف ما Id]‏ كانت الصيغة ML | P‏ صادقة آم كاذبة نی کل من ,۷ و 
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w, في‎ ML |P قيمة صدق‎ (1) 

تکون هذه الصيغة Bolo‏ في ,س إذا وجدت بعض العوام الممكنة ble)‏ واحد على 
الأقل) س بحیث إن ۷ 9 و ظ أ 1 Bolo‏ في wW‏ يوجد ,۷ و W, Rw, Cus w,‏ و 
w, Rw,‏ الآن حتی تکون Bolo L |P‏ في w,‏ فيجب أن تکون |P‏ صادقة في كل العوام 
الموصولة من Ww‏ نری أن W,‏ موصول من W,‏ و W,‏ موصول من P .w,‏ | صادقة في w,‏ 
ولکنها كاذبة في w,‏ و إذاً L | P‏ كاذبة في w,‏ وبالتالي فإن ML | P‏ كاذبة في w,‏ ولکن 
الصيغة Bolo L | P‏ في w, Rw, OV aw,‏ فقط وظ | Bole‏ في w,‏ وهكذاء تکون | ML‏ 
Bolo P‏ في w;‏ 

w È ML |  قدص قيمة‎ (2) 

هذه الصيغة كاذبة في W,‏ لأن w,‏ موصول فقط من .w,‏ وهكذاء فبجب آن تکون 
LIP‏ صادقة في liag .w,‏ غير ممکن Pow, Rw, OY‏ صادقة في ML | P 13) .w,‏ كاذبة 


W, 2‏ 
نستطيع الآن إضافة الصيغة ASAI‏ التي حددنا قيم صدقها إلى المخطط في هذا 
JELI‏ كالتالي: 
ML |P‏ 
5۹ أ P‏ 1 
e_‏ 
MLP Wı w2‏ 


لقد برهنا أن olo ML ÎP‏ في w,‏ فأضفنا MLP‏ إليه؛ وبرهنا أن ML IP‏ كاذبة 
في W,‏ فأضفنا ‘|e P‏ إليه. 

تعریف 4: الصیغ التي تکون Bobo‏ في كل العوام الممكنة لنموذج S‏ نسميها 
صحيحة”" في ذلك النموذج. 

نعبر عن ذلك رمزياً 1 = (5)00) V‏ حيث A‏ أي صيغة. 

تقسم الصيغ الصحيحة في 5 إلى نوعين: 

1 الصيغ التي تعتمد صحتها على نوعية معينة لدالة الصدق V‏ 

2 الصيغ التي لا تعتمد صحتها على نوعية V‏ 


12- valid. 
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مثال 4: 
لنأخذ الصيغة MP AM |p‏ في النموذج )3( التالی: 


Cr‏ لام 


Wı W2 
(3) موذح‎ 

هذه الصيغة هي من النوع الأولء فإذا غيرنا قيمة صدق P‏ في w,‏ إلى 1 أي أن V‏ 
(P, w,) = 1‏ تصبح هذه الصيغة غير صحيحة (خاطئة). لكن الصيغة LP P‏ تبقى 
صحيحة حتى في هذه الحالة. وها آنها Bolo‏ في كل العوام الممكنة بغض النظر عن 
نوعية ۷ فانها تكون من النوع الثاني. 

إن صحة الصيغة LP P‏ هكن أن تتغير فقط عندما نبدّل الشيء الأساسي 
للنموذج الذي هو إطاره باطار آخرء ولنأخذ المثال التالي: 


W2 


P و‎ 5 |P 
5 (4) موذج‎ 

نلاحظ هنا تغير علاقة الموصولية R‏ حيث إن w,‏ م يعد موصولاً من نفسه بينما 
بقي ۷ على حاله. نرى أن LP‏ صادقة في w,‏ ولكن P‏ كاذبة فيه. إذاً LP—> P‏ تكون 
436 في W,‏ أي أن 

V (LPP, w,) =0 

هذا النموذج يسمى مثال - مضاد 

بشكل عام: )13 كانت الصيغة 00 صحيحة في كل نموذج مبني على أساس إطار F‏ 
فإننا نقول إن A‏ صحيحة في ۴. 

الصيغ مثل OL‏ هذه والتي تعكس خاصية إلى الإطار ۴ guas Le WE‏ خاصية إلى 
صنف كامل من الإطارات. 

قبل أن نقوم بإعطاء عدة مبرهنات» من المفيد التذكير obol‏ ببعض خواص 
العلاقات الثنائیة. حيث علاقة الموصولية واحدة منها. 


(13) 


.LP— P ixa 


13- counter example. 
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1. خاصية الانعکاس Reflexitivity‏ 
علاقة اطوصولية R‏ تکون انعكاسية على W‏ )13 وفقط إذا کان: 
V w € W, wRw‏ 
2. الخاصية غير الانعكاسية Ireflexitivity‏ 
علاقة ا موصولية R‏ تكون غير انعكاسية على W‏ إذا وفقط إذا كان: 
dwew, whw‏ 
3 الخاصية Blo!‏ (التناظر) Symmetry‏ 
علاقة ال موصولية R‏ تکون متمائلة على W‏ )13 وفقط }18 کان: 
W,(wRw 3 wRw)‏ ع Vwew‏ 
4. الخاصية غير التمائلية (غبر التناظریة) Asymatrical property‏ 
علاقة ال موصولية R‏ تکون غير تماثلية على W‏ )13 وفقط إذا کان: 
W , (wRw' 7 w' Rw)‏ ع ,۷ 2 
5. خاصية التعدي Transitivity‏ 
علاقة اطوصولية R‏ تکون متعدية على W‏ )13 وفقط )15 کان: 
EW, ( wRw' A w' Rw")-> w Rw"‏ ۷۲ ۱۷ ۷ ۷ 
6 خاصية التکافوْ Equivalence relation‏ 
علاقة الوصولية ۸ تکون علاقة 985 على W‏ إذا وفقط )15 كانت R‏ انعكاسية 
ومتمائلة ومتعدية على W‏ 
7 خاصية التسلسل (التمدد) Serial (extendability)‏ 
علاقة ال موصولية R‏ تکون متسلسلة على W‏ إذا وفقط IS)‏ کان: 
۷ بحيث إن Vw € W, 3 w'‏ 
8 خاصية الترابط Connected relation‏ 
علاقة ال موصولية ۸ تکون مترابطة على W‏ إذا وفقط )15 کان: 
W,‏ € ۱ 
wRw' A w Rw") (w Rw'V w'Rw)‏ ( 
مثال 5: 
لنقارن اطار النموذج )3( مع الاطارات التالیة: 
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F, F> i ۳3 
Wı Wı W2 Wı W2 
(5) موذج‎ 


نلاحظ أن الصيغة LPP‏ صحيحة في جميع الاطارات آعلاه. هذا بالإضافة إلى 
إطارات آخری. هذه الاطارات تمتلك خاصية مشتركة مسوولة عن صحة الصيغة LPP‏ 
وهذه الخاصية ا مشتركة هي الخاصية الانعكاسية لعلاقة الموصولية للإطارات. وبالفعل 
فان هذه الخاصية تجد تعبيرها بواسطة الصيغة 1۳-۳ لأنه هکننا تبيان أن هذه 
الصيغة تعرّف صنف الإطارات الانعكاسية وهذا يعني آن: 

الصيغة LPP‏ صحيحة في كل إطار هتلك الخاصية الانعكاسية وبالعکس أي 
أنه: إذا كانت LPP‏ صحيحة في إطار فان هذا الإطار يجب أن هتلك علاقة موصولية 
انعكاسية. 

مبرهنة 1: 

الصيغة LAO‏ صحيحة في الاطارات التي تمتلك علاقة موصولية انعكاسية. 

أو أن: 

)1( الصيغة LAO‏ تكون صحيحة إذا OLS‏ الاطار يمتلك علاقة موصولية 
انعكاسية. 

البرهان: 

سنستخدم طريقة البرهان غير المباشر. نفرض أنه من أجل A‏ يوجد إطار علاقة 
الموصولية فيه R‏ انعكاسية w bleg‏ بحيث إن 1 = V(LOLw)‏ و 0 = V (Q, w)‏ الآن Leg‏ 
أن 1 = V(LOL,w)‏ فإن 1 = (۷)0۷,۷حسب القاعدة [VL]‏ من أجل كل عاط ۱۷ Cus‏ 
إن .wRw'‏ ولكن ما أن R‏ انعكاسية فان V(OL, w) = 1 13) .wRw‏ وهذا يناقض ,۷)0 
aw) = 0‏ وهکذا Lay‏ أن LOL OL‏ تکون صحيحة في كل الاطارات التي تکون علاقة 
الموصولية فیها انعکاسیة. 
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یبقی آن نبرهن آنه: 

)2( إذا كانت LAO‏ صحيحة في طار فان هذا الاطار يجب أن تلك علاقة 
موصولية انعكاسية أو أن نرهن ما EÈ‏ هذاء وهو: إن مثالاً مضاداً للصيغة LOO‏ 
يمكن إعطاؤه في أي إطار تکون فيه علاقة الوصولية ليست انعكاسية. إن هذا يعني 
وجود w ble‏ 2 إطار Gus F‏ لا يصح فيه .wRw‏ الآن نعطي ا مثال-المضاد بواسطة 
(عطاء نموذج S‏ إطاره ۴ ودالة التقویم له V‏ حيث V(Pw)=0‏ بینما 1-(۷)۳,۷ من 
أجل جمیع العوام الأخرى Bw!‏ هذا الإطار. وإذاً يصبح لدینا: V(LP,w)=1‏ و 
0-(۳,۷) ۷ وبالتالي یک ون (LP—P,w)=0‏ ۷. وإذاً LPP‏ ليست صحيحة في S‏ 
والنموذج )4( هثل Vite‏ - مضاداً. 

بعد البرهان أعلاهء نستطیع القول إن الصيغة LPP‏ تقابل (تعکس) الخاصية 
الانعكاسية للعلاقة Sling R‏ على هذه الصيغة لاحقاً عند ely‏ النسق T‏ 

الصيغة (LP— LQ)‏ ج L (PQ)‏ صحيحة في كل الاطارات بغض النظر عن 
خواص علاقة الموصولية Gling yd‏ على هذه الصيغة Ge‏ عند بناء النسق K‏ 

الصيغة 1۲-311۶ تقابل خاصية التعدي للعلاقة ۸. Sling‏ على هذه الصيغة 
Bey‏ عند بناء S, Guill‏ 

2 Lid yo 

الصيغة LP—>LLP‏ صحيحة 2 الإطارات التي تکون فبها علاقة الوصولية 
متعدية. 

البرهان: 

سنقوم بتبيان أن مثالاً folds‏ للصيغة 1۲-311۴ يمكن دانماً إعطاؤه في الاطارات 
التي تكون فيها علاقة الوصولية ليست متعدية. 

لتكن ,۷ W, Wy‏ ثلاثة عواطم (ليست مختلفة بالضرورة)» حيث إن: 

w,R w,, w,Rw,‏ ولكن لا يصدق .w Rw,‏ هذه الحالة يمكن تمثيلها بالنموذج 
التالى: 
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in 


(6) موذج‎ W3 

في هذا النموذج نختار V‏ حبث إن V(P, w,)=0‏ و V(P, w)=1‏ من أجل كل 
blg!‏ الأخرى ÍSI w‏ یصبح V(LP,w,) = 0 oY V(LLP,w,)=0 V(LP,w,)=1‏ 

مبرهنة 13 

الصيغة MP—>LMP‏ صحيحة في كل الاطارات التي تکون علاقة الوصولية فیها 
متعدية ومتمائلة. 

البرهان: 

لنفرض أن الصيغة غير صحيحة في هذه العلاقة وهکذا فانه يوجد إطار ۴ في 
نموذج S‏ علاقة الموصولية R‏ فيه متعدية ومتماثلة ويوجد عام Cus w‏ إن: 

(1) V (MP, w) = 1 


V (LMP, w) = 0‏ )2( 
من )1( وباستخدام [VM]‏ يوجد ۱۷ Cus‏ إن WRW'‏ وأن: 
(P, w) =1‏ ۷ )3( 
ومن )2( وباستخدام [VL]‏ پوجد w"‏ حيث إن WRW"‏ وأن: 
V (MP, w") =0‏ )4( 
الآنء ما أن Leg wRw"‏ أن R‏ متماثلة ]3[ .w"Rw‏ وما أن WRw'‏ و R‏ متعدية 
یصبح .w"Rw!‏ وهکذا فباستخدام )4( 9 [VM]‏ نحصل علی: 
V (P, w’) =0‏ )5( 
وهذا يناقض (3). وإذاً الصيغة MP—>LMP‏ صحيحة في کل الاطارات التي تکون 
علاقة الوصولية فیها متعدية ومتمائلة. 
الصيغة glu MP—>LMP‏ علیها لاحقاً عند بناء S, Guill‏ 
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مبرهنة 4: 
الصيغة LP—>MP‏ صحيحة في كل الاطارات التي تکون علاقة الوصولية Lad‏ 
البرهان: 
إذا 6 تكن 1۳-۸۸۳ صحيحة في كل الاطارات التي تکون علاقة الوصولية Lad‏ 
متسلسلة» فإنه يوجد w dle‏ في النموذج القائم على إطار متسلسل, حيث إن: 
V(LP, w) =1‏ )1( 


(2) V (MP, w) =0 

وها أن R‏ متسلسلة» فإن W‏ يجب أن یکون مرتبطاً بعالم ۷۷ (wRw’)‏ وبالتالي 
فحسب )1( [VE]‏ يجب أن یکون 1 = V (P, wW)‏ وحسب [VM]‏ و(2) یکون ۷ 
(P,w’) = 0‏ وهذا تناقض. 

سنأق على الصيغة oY LP—>MP‏ عند ely‏ النسق D‏ 

مبرهنة 5: 

الصيغة P —> LMP‏ صحبحة في كل الاطارات التي تکون علاقة الموصولية Lad‏ 

البرهان: 

لیکن (W, R, V)‏ أي نموذج و(۸ R Cus olb) (W,‏ متمائلة. 

لیکن 1 = (P, w)‏ ۷ من W del‏ © . الآنء لیکن ,۷ أي عام حيث .wRw,‏ ما 
أن R‏ متماثلة فیکون لدینا Leg w Rw‏ آن1 = V(P,w)‏ وبتطبیق القاعدة [VM]‏ نحصل 
على 1 = Leg .V(MP,w)‏ أن 1 = V(P,w)‏ وبتطبیق القاعدة dasi [VM]‏ على 
Les .V(LMP,w) = 1‏ أن w,‏ هو أي «ble‏ فاذاً 1 = .V(LMP,w)‏ وهکذا فکلما كانت P‏ 
صادقة في أي le‏ فان LMP‏ صادقة daj‏ شرط أن تکون R‏ متماثلة. واٍذ LMP‏ ج م 
صحيحة في كل إطار متماثل. 

B لاحقاً عند بناء النسق‎ P > LMP على الصيغة‎ Glu 
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1 تمارين: 
(أ) ترجم القضايا التالية إلى منطق قضايا الجهة: 
1. من الممكن ألا تهب الرياح» ولكنه ليس من الضروري ألا تهب. 
2. إذا كان ممكن أن تهب الریاح فإنه من الضروري أن يكون من الممكن أن 
تهب. 
3 إذا كان من الممكن أن يكون ضرورياً أن تهب الرياح» فانه من الضروري أن 
تهب. 
4. إذا كان من الممكن للأشياء ألا تحدث. فإنه من المستحيل لها ألا تحدث. 
5. إذا كان من المستحيل للأشياء ألا تحدث. فإنه من الضروري أن تحدث. 
6 إذا كان من الممكن للأشياء أن تحدث أو ممكن ألا تحدث. فإنها لن تحدث 
بالضرورة. (إن القضايا 4 5 6 مقتبسة من (C. ghui‏ 
(ب) خذ النموذج التالي: 
1 


٠. |P 


۰ 
Wı W2‏ 
حدد فيما إذا كانت كل من الصيغ التالية Bolo‏ في ,7 في W,‏ وصحيحة في 
النموذج بأكمله: 
LP —> LLP‏ .1 
LP‏ 1 .2 
P —> LMP‏ .3 


(ج) خذ النموذج التالي: 
W ={w, Wy» W, Wy}‏ 
R ={(W,; Wa)» (Wy W3)» (W3: W1)» (W Wa), (Wp W2)}‏ 
V (P, w,) = V (P, w,) = V (Q, w,) = V (Q, w,) =1‏ 
V (P, w,) = V (P, w,) = V (Q, w,) = V (Q, w,) = 0‏ 
1 ارسم مخطط النموذج. 
2 جد dad‏ کل مما يأتي: 


14- on interpretation. 
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V (LQ, w) (Î) 

va | م‎ Q),w, (ب)‎ 

V (MLP, w,) (ج)‎ 

V (MP A MQ, w,) (è) 

3. حدد فیما إذا كانت کل من الصیغتین التاليتين صحیحتین في النموذج: 
MLP V MMIP (Î)‏ 


(P —> MP) A (Q => MQ) )ب(‎ 
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الفصل الثاني 
أشجار الصدق الموجهة 
Modal Truth Trees‏ 


2 آشجار الصدق في منطق حساب القضایا التقليدي: 

تقوم أشجار الصدق بعمل معاکس ما نفعله عند إعطاء مثال مضاد لصحة الحجج, 
الذي یقوم على أخذ النتيجة كاذبة واعطاء قيم صدق للمتغیرات ASLAM)‏ بحیث تکون 
القدمات صادقة. العمل العاکس لهذا المثال Lat!‏ يقوم على آخذ النتيجة كاذبة 
والقدمات Bolo‏ ثم البحث عن قيم الصدق الممكنة للمتغیرات القضاثية التي تقود إلى 
ذلك. فإذا وجدت Jis‏ هذه القیم فالحجة خاطثة وإذا b‏ توجد فالحجة صحيحة. 

في قمة شجرة الصدق یکون (الجذر) وف آسفلها تکون (الرژوس) أو (الأوراق). 
الطریق الذي يتجه مباشرة من الجذر إلى الرأس يسمى (الفرع). والشجرة التي تمتلك آکثر 
من فرع تتفرع حیث تتفرق الطرق. وقتلك الشجرة عدداً من الفروع مساو لعده 
الرژوس. آما جزء الشجرة فوق جمیع التفرعات فیسمی (ede)‏ 


الصیخ على جذع الشجرة تظهر على كل فرع. بعض الصيغ يشار إليها بواسطة 
علامة الانجاز ۷ وذلك للدلالة على أنه قد تم إنجاز (تطبیق) قواعد اشتقاق 
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على تلك الصیغ. وهکذا يمكننا إهمال الصیغ النجزة وتبقی الصيغ غير النجزة. والفروع 
التي تظهر عليها صيغ ونفیها غير منجزة تسمی فروعاً مغلقة. الأشجار التي تکون جميع 
فروعها مغلقة تسمی آشجاراً مغلقة. 

نستطیع OVI‏ اعطاء ما يلي: 

1. یکون فرع الشجرة مغلقاً إذا وفقط إذا كانت صيغة ونفیها تظهران غير 

2 تکون الشجرة مغلقة إذا وفقط ]15 كانت جمیع فروعها مغلقة. Vig‏ تکون 
مفتوحة. 

سنشير إلى الفرع المغلق بواسطة العلامة .x‏ والاغلاق Gry‏ نهاية عملية بناء 
الشجرة. 

إننا نقوم ببناء آشجار الصدق وذلك باستخدام قواعد اشتقاق. 

مثال: 
سنستخدم شجرة الصدق لتحدید في ما إذا كانت صورة الحجة» التي تسمی قاعدة 


الوذ dour‏ کالتال: 
لوضع صحيحة ‏ جو م g‏ 


KL L 


K 
۳ 
كاذبة. فإذا كان‎ L وکا صادقتان وآن‎ K ج‎ L تقوم شجرة الصدق على افتراض أن‎ 
مستحيلاً‎ OLS فصورة الحجة خاطئة وبالتالي فإن قاعدة الوضع ليست صحيحة. وإذا‎ 
الحصول على هذا التعیین, فإذاً صورة الحجة صحيحة وقاعدة الوضع صحبحة. إن قواعد‎ 
اشتقاق آشجار الصدق تبین» فيما إذا كان ممکناً ایجاد تعيين قیم صدق بحیث تکون‎ 
صادقة. وهکذاء فان شجرة الصدق تبداً مجموعة افتراضات‎ (ly الصيغ الأولية (التي نبدأ‎ 
وافتراض‎ K و‎ KL تم افتراض صدق‎ dis صيغ معينة )3 مثالنا‎ GIS حول صدق أو‎ 
.(L کذب‎ 
قواعد اشتقاق نحصل على صيغ آخری تقوم بتحدید فروع الشجرة. سنستخدم‎ 
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شجرة الصدق معرفة ذلك التعیین لقیم الصدق الذي یجعل افتراضاتنا الأولية ممكنة 
(وفي حالتنا نحاول إيجاد تعیین قيم صدق إلى × Lo‏ بحيث تکون کل من الصیغتین 
KL‏ و Bolo K‏ و L‏ کاذبة). إن فرع الشجرة پناظر سطراً من جدول الصدق. 

إن ما نقوم به هو تطبیق قواعد الاشتقاق والتأشير على الصيغ 
بعلامة الانجاز ۷. فبالنسبة إلى قاعدة الوضع, مثلاً نقوم بتطبیق قاعدة 
الاستلزام (کما سنری في الفقرة القادمة) ونحصل على شجرة الصدق 
التالية: 


4 K>L 


جد 
K‏ 
۳۶ 

11 

L‏ ج لتبیان أننا قد طبقنا قاعدة اشتقاق علیها وهکذاء فلن یکون لها لاحقاً أي دور في 
شجرة الصدق. كذلك قمنا بتفريع الشجرة إلى فرعين» وذلك للإشارة K>L‏ سن 


لقد قمنا بالتحقق (أي بوضع علامة الانجاز ۷) من الصيغة ‏ >1 L‏ 


إلى أنه يجب علینا دراسة امکانیتن. فاذا كانت L‏ ج × صادقة فانه K‏ 


(حسب جدول صدق الاستلزاع) all K‏ صادقة. Leg‏ آن الفروع IL‏ 
تكون مغلقة. إذا ظهرت عليها صيغة ونفيها فان الفرعين مغلقان. e‏ 7 
فالفرع الأيسر Kade‏ و |K‏ (صيغة متناقضة) والفرع الأمن Lage‏ × »× 
Es‏ (ضيغة AS‏ 

أشجار الصدق» مثل تلك آعلاه حيث جميع فروعها مغلقة تسمى مغلقة أيضاً. 
عندما تغلق جميع الفروع فإن ما نستنتجه هو أنه لا توجد إمكانية لجعل جميع الصيغ 
الأولية (المقدمات ونفي النتيجة) صادقة في الوقت نفسه. إن مثالنا أعلاه يبين أن شجرة 
صدق الوضع مغلقةء وهذا يبين أنه لا توجد إمكانية لجعل كل من Kg K -< L‏ صادقة 


وآ کاذبة» liag‏ يرهن أن قاعدة الوضع هى صورة حجة صحيحة. 


2 قواعد اشتقاق أشجار الصدق: 


1. قاعدة النفى |: 
إن قواعد اشتقاق أشجار الصدق تعكس تعاريف دوال الصدق. وهناء يمكننا أن 
نعبر عن تعريف النفي بواسطة الجدول على الشكل التالي: 


|K‏ تكون Bolo‏ إذا وفقط إذا كانت K‏ كاذبة. 
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إن هذا يعني أن K‏ | | تکون صادقة )13 وفقط )13 كانت K‏ | كاذبة lk ols‏ 
كاذبة إذا وفقط إذا كانت K‏ صادقة. وإذاً ae K‏ صادقة إذا وفقط إذا كانت >1 صادقة. 
كما أن K‏ تکافی | | وهكذا يمكننا حذف رموز أزواج النفي المتجاورة. الآن يمكننا 
إعطاء القاعدة التالية: 
2 قاعدة النفي امزدوج | 1 
v | |»‏ 
K‏ 


3 قاعدة الوصل A.‏ 
قاعدة الوصل تشتق من تعریف US‏ صدق الوصل: 


AL‏ تکون Bobo‏ إذا وفقط إذا كانت K‏ صادقة وا صادقة. 


4. قاعدة نفي الوصل A‏ |: 
يجب علینا هنا الجواب عن السوال التالی: متی تکون الصيغة (1 KA‏ | 
صادقة؟ آو متی تکون 1 ۸ × کاذبة؟. هنالك امکانیتان هما: K‏ كاذبة أو L‏ کاذبة. 
وللتعبیر عن هذین الاختیارین فإننا نقوم بالتفریع إلي فرعین آحدهما یعکس إمكانية أن 
K‏ كاذبة وذلك بكتابة IK‏ وعلى الثاني نکتب 1 للتعبير عن إمكانية أن L‏ كاذبة. وهکذا 
فإن هذه القاعدة تأخذ الشكل: 
ار 


5 قاعدة الفصل ۷: 
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6 قاعدة نفي الفصل V‏ 1 
عن GI‏ تاش اس لش ی sists RV‏ 
متی تکون 1 1۷ کاذبة؟. الجواب: عندما تکون USS K‏ وبا ASS‏ 
v KVL)‏ 
lk‏ 
1 
7 قاعدة الاستلزام > 
نستطیع التعبیر عن تعریف دالة صدق الاستلزام على الشکل التالي: 


K > L‏ تکون Bolo‏ إذا وفقط إذا كانت K‏ كاذبة أو L‏ صادقة. 


تطبق هذه القاعدة على الصيغ الشرطية (الاستلزامات). الآن سوالنا هو: متی 
یکون الاستلزام olo‏ جدول صدق تعریف الاستلزام يشير إلى أن K‏ 
1 حت تکون L315‏ إذا کانت K‏ صادقة و L‏ کاذبة. K-L‏ و 
تكون صادقة إذا كانت K‏ كاذبة أو L‏ صادقة. هاتان الإمكانيتان 7 1K‏ 
تقودان إلى التفريع التالي: 
8. قاعدة نفي الاستلزام ج | : 
الصيغة D‏ ج )| تكون Bolo‏ أو أن L‏ ج × تكون كاذبة في الحالة التي 
تکون فبها K‏ صادقة وبا کاذبة: 
v (kv‏ 
K‏ 
1 
9. قاعدة الاستلزام GLA‏ >< 
قاعدة الاستلزام الثنائي تعكس أيضاً تعريفه. 


الصيخة K >< L‏ تكون Bolo‏ إذا وفقط ۱3۱ تساوت قيم صدق K‏ 


إذا كانت 1 <> × Bole‏ فان K‏ و 1 يجب أن تمتلکاقیم VROL‏ 
الصدق نفسهاء أي أن Ly K‏ يجب أن تكونا صادقتين معاً أو کاذبتین × سر 
L 11‏ 
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A WO ND 


7 
8 


10. قاعدة نفي الاستلزام GLI‏ <> 1 


إذا كانت ,1 ج4 × كاذبة فان × و L‏ يجب أن تمتلكا 
قیم صدق مختلفة. أي آن» Bole K‏ و L‏ كاذبة أو أن L‏ 
صادقة و K‏ كاذبة. هنا Lal‏ يجب التفریع للتعبیر عن هاتين 


الإمكانيتين. 
تستخدم أشجار الصدق من أجل: 
أولاً: تحديد صحة صورة الحجج: 


مثال: 


1. أنشئ شجرة الصدق وحدد صحة صورة الحجة التالية. 


IL 


N 
X 


القدمات: 1 ,17 ج- 1 L‏ 1 

N النتیجة:‎ 

لقد بدآنا بكتابة القدمات ونفي 
النتيجة. وقمنا بتطبیق قاعدة الاستلزام على 
الخط 1 فحصلنا على الخط 5. الفرع الأيسر 
آغلق علی الخط 6 لوجود [Kg K‏ علیه. ولکن 
الفرع الأمن بقي مفتوحاً ولهذا طبقنا قاعدة 
الاستلزام على الخط 2 فحصلنا على الخط 7 
الفرعان الباقيان تم غلقهما ig liscs‏ 


علی pull‏ ولوجود 30 و IN‏ علی Gil‏ وهکذا تکون الشجرة مغلقةء وبالتالي فلا توجد 
إمكانية لجعل القدمات dolo‏ والنتيجة كاذبة. )13 صورة الحجة صحيحة. 
نستطیع GII‏ التعبیر عن برهاننا Ob‏ صورة الحجة صحيحة هکذا: 
K>LLONK |— K‏ 


إن الرمز E‏ يقرأ (يقرر) بأنه من الصیخ التي على يساره (القدمات) 
تنتج (تشتق) الصيغة التي على هينه (النتيجة). أي أنه. إذا كانت الصيغ التي على 
يساره Bolo‏ جميعهاء فإن الصيغة التي على ding‏ صادقة. أما إذا كانت مجموعة 
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القدمات هي الجموعة الخالية 0 فاننا نکتب FE‏ 0 إذا وفقط ]13 كانت )0 
تکراريقه وعادة نحذف الرمز D‏ ونکتب 0 | 
ثانیا: تحدید اتساق أو عدم اتساق الصیغ: 
تکون مجموعة من الصیغ في حساب القضایا التقليدي متسقة ]13 وفقط ]13 كانت 
صادقة في الوقت نفسه. 
لنأخذ الصیغ التالية: 
Ka L, (LAM), ۷ (۷‏ 


1 ۷ KAL 

2 v |(LAM) 

3 ¥7 MVN 

4 K 

5 ca 

6 IL 1M 

7 x کک کر‎ 
8 M N 
9 X 


لقد قمنا بتطبیق قاعدة ۸ على الخط 1 فحصلنا على الخطین 4 و 5> ثم طبقنا 
قاعدة ۸ | علی الخط 2 فحصلنا علی الخط 6 وأخاً طبقنا قاعدة V‏ على الخط 3 
فحصلنا على الخط 8. لا نستطیع الآن القیام بتطبیق آکثر لقواعد الاشتقاق. نری أن الفرع 
في أقصى الیسار مغلق لوجود Lo L‏ | عليه وکذلك فإن الفرع الأوسط مغلق لوجود M‏ 
و علیه. ولکن الفرع في أقصى اليمين مفتوح لعدم وجود صيغة ذرية ونفیها علیه. 
وها أن هذا الفرع يشير إلى کون هذه الصیغ الأولية صادقة في الوقت نفسه فان هذه 
الصيغ تكون متسقة (حسب تعريف الاتساق). 

ثالثا: تحديد نوع الصيغ: تكرارية» أم متناقضة al‏ عارضة: 

1. تكون الصيغة A‏ تكرارية إذا وفقط إذا كانت جميع الفروع على الشجرة 
المنتهية للصيغة 00 | مغلقة. 
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مثال آنشی شجرة الصدق وحدد تکرارية الصيخة: 
(KL) v (KalL)‏ 

7 |I(K3L) v(Ka IL)) 

vy |K >L) 

7 | (Kal) 


K 
TE 
6 IK JIL 


T-X X 


ar OO N عه‎ 


بدآنا بکتابة نفي الصيغة العطاة علی الخط d‏ تم تطبیق القاعدة 1۷ علی الخط 
هاا Je‏ التفظى seo‏ فطضا )لقاع تدحت | glee Ulan oasis‏ 
Adult galeries‏ | خن رل Ea‏ 6 القرع Ai‏ له زا شوه 


Ky |K‏ عليه والفرع الأمن مغلق لوجود 1| | و 1| tule‏ وها أن جميع الفروع 
مغلقة فانه لا توجد إمكانية لجعل نفي الصيغة Bolo‏ وبالتالي فالصيغة تكرارية. 


2 تکون الصيغة )0 متناقضة إذا وفقط إذا كانت جمیع فروع شجرة الصدق 
النتهية للصيغة OL‏ مغلقة. 

3. تکون الصيغة OL‏ عارضة إذا وفقط إذا كانت شجرة الصدق النتهية للصيغة OL‏ 
dogide‏ وکانت شجرة الصدق النتهية للصيغة lo‏ مفتوحة Las)‏ 

رابعا: تحدید تكافؤ الصیغ: 

الصیختان التکافتتان هما اللتان تمتلکان قیم الصدق نفسها. أي أنه لا پوجد 
تعیین قيم صدق للتغيراتهما القضائية یجعل احداهما صادقة والأخری کاذبة. 
ولاختبار ذلك نقوم بإنشاء شجرتین. IEW‏ الصیغتین )0 و . شجرة الصدق الأولى 
تبدأ بفرض أن Bolo B‏ وم كاذبة وشجرة الصدق الثانية تبدأ بفرض أن B‏ كاذبة 


و A‏ صادقة. IS]‏ كانت الشجرتان مغلقتین فهذا يعني عدم وجود تعیین بجعل 
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للصیغتین قيماً مختلفة وهکذا يتحقق التكافؤ. وإذا كانت إحدى الشجرتین على الأقل 
مفتوحة فهذا يعني وجود تعیین یجعل إحدى الصیغتین Bolo‏ والأخری كاذبة. وبالتالي 
مثال: 
حدد فيما إذا كانت الصیغتان >1 | |L‏ .1 ج × متكافئتين أم غير متكافئتين. 
1. الشجرة الأولى: 
v K> L‏ 1 
IAL > 1K)‏ ۷۳ 
TE‏ 
1 


کنر 


5 1 8 
6 x X 
Heras UA 5 449 ای‎ easa غلن‎ SEED 
ables هر‎ SEAN فحصلنا مان‎ 1 Lal dle 
الشجرة الثانية:‎ 2 


A OO ND 


iy 4 
27 | K> D) 
3 K 


وهذه آیضاً مغلقة وإذاً يتحقق التكافؤ. 
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3.2 آشجار الصدق في منطق قضايا الجهة: 

إن آشجار الصدق الوجهة» تشابه تلك التي مرت بنا في منطق حساب Lla äl‏ 
التقليدي ماعدا الاضافات التالبة: 

1. عند کل صيغة على شجرة الصدق سنضیف fous‏ طبيعياً »)W=0,1,2,...( w‏ أو 
سنضيف على الشجرة التعبیر wRt‏ حيث tow‏ عددان طبیعیان مثلان عوام ممکنة. 
فمثلاً K, w‏ يعني أن الصيغة K‏ صادقة في العام w‏ 

2. الصیغ الأولية (القدمات ونفي النتيجة) للشجرة تشمل AO‏ لكل مقدمة OL‏ و 

وى ۰ ۰ 3 9 5 K> L, W‏ 
دوال صدق هي نفسها کما 3 ا منطق التقليدي (غير الجهوی). 
ماعدا أن العدد الطبيعي الذي سپربط US‏ صبغة أيضاً سبربط i‏ 
بالصيغة gl)‏ الصیغ) اللشتقة منهاء فمثلاً قاعدة الاستلزام تصبح: 

بالاضافة إلى قواعد الاشتقاق التي مرت بنا في الفقرة 
السابقة. فانه توجد 4 قواعد اشتقاق جديدة تتعلق با موجهين OP JS Mg L‏ 

1. قاعدتا نفي الموجهين Mg L‏ (قاعدة نفي الضرورة: 11 ونفي الامکانية: (IM‏ 

[raw [Mat 


M | Ql, w L] Q, t 
(M وقاعدة الامکانیة:‎ L و21 (قاعدة الضرورة:‎ L قاعدتا ا موجهين‎ .2 


1 K,w L,w 


LO, w MO, w 
wRt | 
| wRt 
Q, t Q, t 
جديداً أي يجب ألا یکون‎ t على اليمين أسفل» يجب أن یکون العام‎ M في القاعدة‎ 
على اليسار آسفل» فيمكن أن يكون‎ L في القاعدة‎ t له أي ظهور على أي فرع سابق. أما‎ 


5- لن نستخدم الحرفين L‏ و M‏ كمتغيرين قضائيين وإنما كموجهين أو كقاعدتي اشتقاق. 
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يصبح الفرع مغلقاً ]13 وفقط ]13 ظهرت علی هذا الفرع ow‏ 01 و ew‏ 00 حیث :0 


أي صيغة و۷ أي „ble‏ 


سنعطي بعض الأمثلة أدناه حول إنشاء أشجار الصدق في منطق قضايا الجهة. 


مثال 1: 


آنشی شجرة صورة الحجة التالية وحدد فيما إذا كانت صحيحة ef‏ خاطئة (الصيغ 


الأولية: المقدمات ونفى النتيجة). 


L(K7N) AL(N `> 0( امقدمة:‎ 


L (K ج‎ O) النتیجة:‎ 


الخطان (الصیغتان) 3 و 4 اشتقا من الخط 1 بتطبیق قاعدة الوصل (الفقرة 
السابقة). الخط 5 اشتق من الخط 2 بتطبیق قاعدة نفي الضرورة. الخطان 6 و7 Llas‏ 


N 


L(K>N)AL(N-O),0 


| L(K > 00 


L (K > N),0 
L (N > 00 


M [ (K ج‎ 0),0 


ORI 
106 > 0(,[ 
K,1 
10,1 
K > ۷,1 
N ج‎ 0,1 
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علیهما من الخط 5 بتطبیق قاعدة 
الامكانية. الخطان 8 و 9 اشتقا من 7 
بتطبیق قاعدة نفي الاستلزام (الفقرة 
السابقة). الخطان 10 و 11 اشتقا من 3 
و 4 بتطبیق قاعدة الضرورة. 

الشجرة مغلقة» وذلك لأن الفرع 
في أقصى الیسار مغلق لظهور 11 | و 
1 علیه. والفرع في الوسط مغلق 
لظهور sl N,1‏ 1 علیه. آما الفرع 
الأمن فمغلق لظه ور 0:1 و | 
1عليه. | صورة الحجة صحيحة, 
لأنه عندما آخذنا المقدمة ونفي النتيجة 
کصیغتین صادقتين وصلنا إلى صیخ 


مثال 12 


سنبرهن أن M (K A N) > (M K A MN),0‏ صحيحة, وذلك ببناء شجرة 
الصدق التالیة. حيث نبدأ بنفی الصيغة العطاة: 


الخطان (الصیغتان) 2 و 3 اشتقا من 1 بتطبیق القاعدة ج | الخط 4 اشتق 


من 3 بتطبیق القاعدة ۸ | . الخط 5 اشتق من 4 بتطبیق قاعدة نفي الامكانية |M‏ 


1 | 0 (KAN) +> (MK ^ MN)),0 

2 M (K AN), 0 

3 [0۷۷۵0 
es عست‎ 

4 0 | ۸۵ 

5 LIK,O L|N,0 

6 ORI ORI 

7 KAN; KAN,I 

8 Kl 1,1 

9 Nl ۱,1 

1,([ ایکا[ 10 

11 X x 


الخطان 6 و7 حصلنا عليهما 
من 2 بتطبیق قاعدة الامکانية 
.M‏ الخطان 8 و9 اشتقا من 7 
بتطبیق القاعدة .A‏ والخط 10 
اشتق من 5 وذلك بتطبیق 
القاعدة L‏ الشجرة مغلقة, 
لوجود K,1 ~ K,1‏ على 


الفرع الأيسر ولوجود 1 و 
1 على الفرع الأمن. الشجرة 
al‏ وال ا 
توجد حجج صحيحة لا 
يمكن برهان صحتها في حساب 
القضایا التقليدي ولا و حساب 


مثال 3: 


لنأخذ الحجة AJLI‏ ولنحاول تحدید فیما إذا كانت صحيحة al‏ خاطئة: 


إذا أريد أن يدرس موضوع دراسي جديد في السنة القادمة» فإن طلباً يجب أن 
يقدم إلى المجلس العلمي للمعهد قبل شهر يونيو. إذا أريد أن يقدم الطلب إلى ا مجلس 
العلمي للمعهد قبل شهر يونيوء فإن المجلس العلمي للمعهد يجب أن يدعى للاجتماع. 
إذا أريد أن يدعى الجلس العلمي للاجتماع فان برنامجاً للاجتماع يجب أن يعد. 
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ليس من الممكن أن يعد مثل هذا البرنامج. dB]‏ لیس من الممكن أن يقدم موضوع دراسي 


جدید في السنة القادمة. 


إن عناية do‏ يجب أن تعطی عند الترجمة من اللغة العادية, لا سیما )13 كانت 
الترجمة متعلقة بالاستلزامات. Shed‏ من أجل ترجمة الحجة أعلاه نضع: 


=à 


a AOD‏ (0 لح م0 هه 


21 


K 


N 
O 
م‎ 


L(K ج‎ 0 
L (N > 00 
L (O > P),0 
[۳0 
۱3 


M 0 
۱,۱۵ 
ORI 

1 

ORI 

1,1 

ORI 
(K+ N).1 


(N > O),1 
(O > P),1 


10.1 


أريد أن يدرس موضوع دراسي جدید في السنة القادمة 
esi‏ طلب إلى ال مجلس العلمي قبل شهر يونيو 


X 


0.1 


ا مجلس العلمي للمعهد يدعى للاجتماع 
يعد برنامج للاجتماع 
الترحمة: 
امقدمات: 
L(K N),‏ 
L (N —> O),‏ 
P),‏ جه L (O‏ 
[MP‏ 
النتیجة: TMK‏ 
سنقوم الآن برهان أن هذه 
الحجة صحيحة» وذلك باستخدام شجرة 
الصدق. وذلك بآن تكون الصيغ الأولية 
هي: القدمات ونفي النتيجة. 
الخطوط 1 2 5 4 مش 1 
ا مقدمات» أما الخط 5 فهو نفي النتيجة. 
الخط 6 اشتق من 5 باستخدام قاعدة 
النفي ا مضاعف. الخط 7 اشتق من 4 
بتطبیق القاعدة M‏ 7 الخطان 228 pj‏ 
حصلنا عليهما من 6 باستخدام القاعدة × 


ك . والخط 11 اشتق من 7 بواسطة القاعدة .L‏ الخطوط 13 14 15 اشتقت من الخطوط 1 
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2 3 على الترتیب باستخدام القاعدة L‏ الخطوط 16 18 20 اشتقت من 13 14 15 


علی الترتیب» باستخدام القاعدة <-. الشجرة مغلقة لوجود 1 K,‏ و1 یک | :1 N,‏ و1 N,‏ 


loro: |‏ ؛ 1 9P,‏ 1 ,| على الفروع الأربعة اعتباراً من الیسار إلى اليمين. الشجرة 


مغلقة والحجة صحيحة. 


إن الترجمة الخاطنة للحجة آعلاه ستقودنا إلى صورة الحجة التالیة: 


مثال 4: 


K— IN, N L0,0 LP, | MP القدمات:‎ 


[MK النتیجة:‎ 


سنترك برهان ths‏ هذه الصورة کتمرین للقارئ. 


L(P>QAL(Q>0) | L(P ج‎ 0( 


1 


ON ODO Oo << WO N‏ هه 


=b‏ اكه 
=æ ©‏ 


L (P > Q) a L (Q > 0( ,0 
TL (P ج‎ 0),0 
L (P > Q),0 
L (Q ج‎ 0),0 
M1|(P ج‎ 00 
ORI 
|(P > O),1 
P ,1 
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مثال 5: 
لنحدد صحة الاشتقاق 


الخطان (الصيغتان) 3 و4 
اشتقا من 1 بتطبيق القاعدة A‏ 
الخط 5 اشتق من 2 بتطبيق القاعدة 
AL‏ الخطان 6 و7 حصلنا عليهما من 
5 بتطبیق القاعدة .M‏ الخطان 8 99 
اشتق من 7 بتطبيق القاعدة خا 
الخطان 10 و11 اشتقا من 3 و4 
بتطبيق القاعدة L‏ على الترتيب. 
الخط 12 اشتق من 10 بتطبيق 
القاعدة <-. الخط 14 اشتق من 11 
بتطبیق القاعدة <-. الشجرة مغلقة 
والاشتقاق صحیح. 


16 مثال‎ 
لنحدد صحة الصيغة التالبة:‎ 
(MP A M lQ) — MLMP 


1-1 ((MP A M la) — MLMP)) 0 
MP A M lao 


1 MLMP,0 
MP,0 


M lao 


L|] LMP,0 
ORI 
P,1 


در 


M ۳, 
1R2 


Mp2 
L معا‎ 
OR3 
دوا‎ 
مورا‎ 


17 M |MP,3 
18 4 


19 [MP4 

4 20 
الخطان (الصیغتان) 2 و3 اشتقا من 1 بتطبیق petit‏ شتا الخطان 4 و5 اشتقا 
من 2 بتطبیق القاعدة A‏ الخط 6 اشتق من 3 بتطبیق القاعدة ay‏ الخطان 7 و8 
حصلنا علیهما من 4 بتطبیق القاعدة ]۷. الخط 9 اشتق من 6 بتطبیق القاعدة 1. الخط 
0 اشتق من 9 بتطبيق القاعدة با : الخطان 11 و12 حصلنا علیهما من 10 بتطبیق 
القاعدة .M‏ الخط 13 اشتق من 12 بتطبیق القاعدة M‏ الخطان 14 و15 حصلنا عليهما 
من 5 بتطبیق القاعدة .M‏ الخط 16 اشتق من 6 بتطبیق القاعدة ب1. الخط 17 اشتق من 
6 بتطبيق القاعدة IL‏ . الخطان 18 و19 اشتق من 17 بتطبیق القاعدة M‏ الخط 20 


اشتق من 19 بتطبیق القاعدة M‏ 


OPN DUKE WY N 


فر 
© 


m‏ تب 
Ne‏ 


= 
Ww 


= بر 
ج ن 


9 
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نلاحظ آنه. عندما نطبق القاعدة M‏ فانه يجب Lade‏ العودة إلى الوراء وتطبیق 
القاعدة L‏ مرة آخری على ble‏ جدید تم إدخاله سابقاً وهکذا تکون الشجرة غير منتهية. 
2 تمارين: 
(i)‏ برهن أن US‏ من الصيغ التالية صحيحة باستخدام آشجار الصدق: 
LL(PAQ&(LPALQ)‏ 
مرب 2.L(|P—> P)‏ 
(L(Q—>P)AL(1Q—>P)) LP‏ .3 
(ب) حدد في ما إذا كانت صورة الحجة التالية صحيحة el‏ خاطئة» باستخدام 
آشجار الصدق. 
القدمات: IN, N > 10, 0 > LP, | MP‏ ج K‏ 
النتيجة: [MK‏ 
(ج) حدد فیما إذا كانت الصيغة (MP A LMP)‏ | صحيحة أم خاطئة في النسق 
الوسع للنسق K‏ حيث تکون العلاقة R‏ متعدية. 
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الفصل الثالث 
آنساق منطق قضایا الجهة 


Systems of propositional Modal Logic 


سنقوم. في هذا الفصل ببناء ما یسمی الأنساق العادية Shik‏ قضایا الجهة وهي 
الأنساق: BS, S, DT K‏ والذي هثل × نسقها الأساسي» وحيث تظهر الأنساق 
الأخرى کتوسیعات إلى K‏ ثم نقوم باستخدام آشجار الصدق لبرهان هذه التوسیعات. 

يعرف النسق الصوري (النطقي) بشکل عام. وذلك بتحدید مکوناته الأساسية 
كالتالي: 

)1( رموز النسق (أبجدية النسق) وبضمنها الرموز الأولية (غير المعرفة). 

selg (2)‏ بناء الصبغ تبين أي تتابع من رموز النسق تشكل صيغة في النسق. 

)3( مجموعة بديهيات النسق, Gilly‏ هي مجموعة جزئية من الصيغ في (2). 

(4) قواعد الاشتقاق. 


)5( مبرهنات النسق. والتي يتم برهانها من بديهياته باستخدام قواعد الاشتقاق. 
3 الأنساق العادية لنطق قضايا الجهة: 
3 النسق K‏ 


مكونات النسق Ko‏ 
(1) رموز لانهائية للنسق (أبجدية النسق) 


6- سمي بالنسق K‏ تکرهاً klel‏ النطقي كريبكة. 
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Ó)‏ الحروف A, B, C,...‏ وهذه الحروف ودلائلها Ap ۸۰.۰۲, Ba...‏ ندعوها 
المتغيرات القضائية. الرمزان: |> ۷ ندعوهما الرابطین الأوليين والرمز الأولي L‏ يسمى 
موجه الضرورة. 

(ب) الرمزان (و) ندعوهما قوس الإغلاق وقوس الفتح على الترتيب. 

(2) مجموعة الصيغ التي تتكون حسب القاعدتين: 

(أ) المتغيرات القضائية في (1) تكون Lave‏ 

(ب) إذا كانت BO‏ صيغتين فإن ]0 | » 3] ۷ A‏ صيغتان Lal‏ 

الرمزان OL‏ 8 الذکوران في (ب) ليسا من اللغة الشيئية للنسق, وإنما من ما وراء 
لغة النسق. 

تدخل الروابط الأخرى: ال > <> باستخدام casas‏ سرت 
التعريفات أدناه. 


۸1۲ تع‎ (lk v |p 
KSL RYE 


KOL=S(KAL)A(L>K) 
L پسمی موجه الإمكانية ویتم تعریفه بواسطة اموجه‎ M اموجه‎ 
تعريفي:‎ 
MP = تع‎ Ii lp 
البدیهیات:‎ (3) 
تتألف من:‎ K بدیهیات النسق‎ 
جمیع الصیغ التكرارية لحساب القضایا أي جمیع الصیغ العرفة بواسطة‎ (1) 
البديهية التالية:‎ 
تکون بديهية.‎ OL صيغة تكرارية من حساب القضایا فإن‎ OL حق: إذا كانت‎ 
التالیة:‎ K ومن البديهية‎ (2) 
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L(P > Q) ج‎ (LP > LQ) :K البديهية‎ 

)4( قواعد الاشتقاق: 

في نسق K‏ توجد ثلاث قواعد للاشتقاق: 

B نشتق‎ Os 0, — B الوضع: من‎ (1) 

)2( الاستبدال: من الصيغة 00 التي تحوي المتغير أو المتغيرات K,‏ , ... میک Kp‏ 
نشتق الصيغة B‏ بواسطة استبدال كل ظهور لهذا المتغير أو المتغيرات في 0 gly‏ صيغة 
O,, Op ... , 0‏ على الترتیب. 

(3) الضرورة: من 0 تشتق LOL‏ 

(البرهان) في النسق K‏ هو متتالية منتهية من الصيغ Oly. OL,‏ ,00 حيث إن أي 
صيغة ,ا0 2,...n)‏ ,1-1) هي بديهية أو صيغة مشتقة من الصيغ التي تسبقها في 
المتتالية» وذلك باستخدام قاعدة الوضع أو الاستبدال أو الضرورة أو التعريف. هذا البرهان 

إذا كانت التتالية النتهية من الصيغ O,, Ol)...‏ برهاناً في النسق K‏ وكان 
k<n‏ فان بل ...مر A,‏ يكون Lal‏ برهاناً في النسق K‏ لأنه يلبي تعريف (البرهان) 
وهكذا تكون ,0۸ مبرهنة في النسق K‏ إن هذا يعني WIS‏ أن كل بديهيات النسق K‏ 
هي مبرهنات في النسق K‏ حيث يكون برهان كل بديهية في K‏ عبارة عن متتالية ذات 
حد واحد هو البديهية نفسها. 

سنورد أدناه AEG‏ الصيغ التكرارية لحساب القضايا والتي سنستخدمها في هذا 
النسق K‏ والأنساق التالية بعده. سنضيف عدداً مرجعياً لكل صيغة حتى نستطيع 
الرجوع إليها في البراهين لاحقاً. 

سنرمز بواسطة حق, اختصاراً إلى: الصيغة التكرارية لحساب القضايا حيث 
(1-1,2,...,24) لكل من الصيغ التكرارية أدناه عندما ترد في البراهين. 

(P^ Q) حق, مج‎ 
(P^ Q) >Q حقر‎ 


n 
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(P > Q) > (PDR) جح‎ (P جح‎ (QA R))) حقو‎ 


P ج‎ (Q> (PAQ) حقو‎ 
(P جح‎ Q) > ) > ررم‎ > P >< 0( حقو‎ 
(P > رو‎ >> (QR) (PR) حقم‎ 
(P جح‎ (Q 2R) 4 (P^ Q) 3R) 787 
P > Q) ج‎ (Q> (R >S) > (PAR) > S)) حقو‎ 
P— (PV Q) حقو‎ 
Q ج‎ (PV Q) o> 
(P > Q) A(R Q) > (PV R) >Q) 187 
pe | |p حقر‎ 
evoe | رح‎ la حق‎ 
بح | جهومم‎ la حق,‎ 
جهرو ج م)‎ da> l») حقو‎ 
(PV Q) >< (Q VP) s57 
PAQ) €2 (Q ^P) 757 
((P V Q) V R) >< (P V (Q V R)) حقو‎ 
((P A Q) AR) (PA (Q AR)) حقو‎ 
P <> (P VP) حقمر‎ 
P< (P AP) حقرر‎ 
P © Q) م) ج‎ >Q) 287 
(P © Q) ج‎ (Q —>P) حق‌ور‎ 
حقير وا جما ج رہ جهم‎ 
الطمبرهنات:‎ (5) 

L(P AQ) > (LP A LQ) K, مبرهنة‎ 
البرهان‎ 

1. (PAQ) 4P حقږ‎ 


- 60 - 


BIN GY, Be Gee NS 


10. 


11. 


L((P A Q) >P) 1, الضرورة‎ 


LP >Q) > (LP > LQ) Kig 
L((P A Q) > P) 4 (L((P AQ) > LP) 3, PA Q/P), (P/Q) استبدال‎ 
L((P A Q) > LP 2,4 الوضع‎ 
(PAQ)>Q حقر‎ 
L((P A Q) > Q) 6, الضرورة‎ 
L(P A Q) 3 Q) 4 (L(P م‎ Q) 3L 3, (P A Q/P) استبدال‎ 
Q) 
L((P A Q) > LQ 7,8 الوضع‎ 
ج (۾ ج م)‎ (PO RO حقو مه جم‎ 
R))) 
LP A Q) > LP) > (L((P A Q) ا 1ج‎ 
L(P A Q)/P), (LP/Q), ) 0 
Q > LP ^ Q) (PAL Q)) ((LO/R 
(LEPA Q) LQ) (L((PAQ)—>(LP_ A 5,11 الوضع‎ 
LQ)) 
L(P A Q) > (LP A LQ) 9,12 الوضع‎ 
(LP AL Q) > L(PA Q) K مبرهن‎ 
البرهان‎ 
Lp -< حق,» حق, ( 0 ۸ ۳) <- 4 ) بآ‎ 
1 )0 ج‎ (P^ Q)) 4 (LQ استبدال )1ج‎ K البديهية‎ 
Q)) ((PAQ/Q Q/P)) 
(Lp A LQ) > L(PAQ) 1 2 حق,‎ 
LP A Q) (LP ALQ) مبرهنة یک‎ 
البرهان‎ 
L(p A Q) > (LP AL Q) K مبرهنة‎ 
(LP AL Q) 4 L(PA Q) K مبرهنة‎ 
P > Q) >Q >> P (PP >< حقو‎ 
Q)) 
(L (P A Q) 4 (LP A LQ)) > (((LP استبدال‎ 


ALQ)) > LP AQ > LA Q) 3۳۵0 LQ/Q) 
جه‎ (LP A LQ))) 
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((LPALQ) > L(P A Q)) > (L(P A 1,4 الوضع‎ 


` DHUPAR) 
6. L(PA Q) (PAL Q) 2,5 الوضع‎ 
L تسمی توزیع املوجه‎ K, المبرهنة‎ 
ج‎ b- La > LB مبرهنة, قاعدة اشتقاق (قع,)‎ 
البرهان‎ 
L Sep e 
2. La—->f) 1, الضرورة‎ 
3. La >B) > (La > LB) K, (O/P), (B/Q) استبدال‎ 
4 10 الوضع 2,3 8 ج‎ 
(LP VLQ) > L(P V Q) K مبرهنة‎ 
البرهان‎ 
1. قع,» حقو (0 1)۳۱۷ ج م1‎ 
2 10 100۱۷ 0( SF a 
3. (LP VLQ) 3 L(PV Q) 1,2 حق,,‎ 
ao B- La LB (28) مبرهنقر قاعدة اشتقاق‎ 
البرهان‎ 
L aep 1 
2. a- B 1, حقرر‎ 
3. 10, 1p 2, قع,‎ 
4. B oa 1, 35> 
5. LB La 4, قع,‎ 
6. La 1p 3,5 حق,‎ 


قاعدة اشتقاقنا التالية هي إحدى آشکال قاعدة الاستبدال وتنص على آنه: من 
ا مبرهنة OL‏ التي تحوي الصيغة A‏ نشتق المبرهنة B‏ التي تختلف عن O‏ باحتوائها 
على الصيغة ۵ (في مکان أو أكثر) )15 كانت A‏ <> ۵ مبرهنة. بعبارة آخری BI‏ 
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برهنا أن AÀ‏ ج4 ۵ فیمکننا أن نستعیض عن A‏ بواسطة ۵ في أي مبرهنة للحصول على 
مبرهنة أيضاً. سنرمز لهذه القاعدة بواسطة: تك (اختصار لکلمة: تکافق). 


LP ¢+ |m |p K iia yo 

البرهان 

1. p+ 1 1 P Bea 
2 tps | |p 1,(LP/P) استبدال‎ 
3 res] |i | lp 2, (| | P/P) استبدال‎ 
4 rre mle 3, تعریف,‎ 


المبرهنة,ٍ تمكننا من استبدال L‏ بواسطة | M‏ 1 کذلك فان تعریف اموجه M‏ 
مكننا من استبدال M‏ بواسظة | |L‏ وهكذاء وبشکل AST‏ عمومية. فانه في أي تتابع من 
اطوجهین Mg L‏ سنقوم باستبدال کل L‏ بواسطة M‏ وکل M‏ بواسطة L‏ حبث إن ارت[ 
يُدخل أو یحذف مباشرة قبل ومباشرة بعد تتابع الموجهين وعلیه مثلأ نستبدل LM‏ 
بواسطة Î‏ | نس بواسطة | M LLM ‘| ammo‏ بواسطة,آ]/1 Sas: EM‏ 
سنسمي هذه القاعدة: تبادل (L-M)‏ 

M(P V Q) <> (MP V MQ) K مبرهنه‎ 

البرهان 
استبدال (0/0]) aod [PAL | Kiss, (1P/P),‏ رو | ulea‏ 
Q)‏ 


lm | مدآ جهو ام مل‎ al 1, (L-M) تبادل‎ 
MQ) 
مير | ) جه زو ید‎ ^ IMQ 2, Be 
4. MP VQ) جه‎ (MP V MQ) 3, ae 
T النسق‎ 3 


باضافة بديهية آخری إلى بدیهیات النسق K‏ نحصل على النسق T‏ البديهية 
الضافة تحمل الاسم T‏ نفسه. 

البديهية ۲: م ج LP‏ 

بإضافة البديهية T‏ يصبح النسق الجديد T‏ أقوى من النسق السابق Cus K‏ 
يمكننا برهان مبرهنات أكثر عدداً فيه. ولكن جميع مبرهنات النسق K‏ والتي 
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برهنا قسماً منها تکون مبرهنات في النسق dal T‏ حیث آصبح × جزءاً من النسق T‏ 


ا مبرهنة التالية من النسق T‏ لا هكن برهانها في النسق K‏ 


۲ -< MP T مبرهنة‎ 
البرهان‎ 
Llp lp T ,البديهية‎ (| P/P) استبدال‎ 
جم‎ 1 L] P 1, 82 
جد م‎ MP Piya 


13 النسق D‏ (التفسير الأخلاقي): 


باضافة البديهية LP —> MP‏ إلى بدیهیات النسق K‏ نحصل على النسق D‏ 
البديهية تنص على أنه إذا كان من الضروري P‏ فإنه من الممكن P‏ (أي لیس من الضروري 
ألا تکون (P‏ وهکذاء فان البديهية LP > MP‏ تعني أن كل ما هو ٍلزامي یکون 
مسموحاً به. وهذا التفسر یسمی تفسيراً أخلاقياً ولهذا فان LP—>MP‏ تسمی 


PR Ges ا‎ 


(17) « 


بديهية DO‏ ویسمی النسق الحاصل باضافتها إلى K‏ بالنسق D‏ 
البديهية LP — MP :D‏ 


M(P ج‎ P) لآميرهنة‎ 

البرهان 

حق مهجم 

قاعدة الضرورة ,1 P)‏ ج LP‏ 

LP 4 P) > M(P ج‎ P) ,البدیهیة1‎ (P — P/P) استبدال‎ 

M(P ج‎ P) 2, 3 الوضع‎ 
S, Guill 3 


تحتوي بعض الصیغ على تتابع من الوجهات» مثل الصيغة 1۳-11۳ 1,83 هذه 


الصيغة: إذا كان من الضروري ۳ فانه من الضروري أن یکون من الضروري P‏ 


إن مکونات النسق 4 S‏ هي مکونات النسق T‏ نفسها باضافة البديهية الوحيدة 


التالیة: البديهية4: LLP‏ ج LP‏ 


17- deontic. 
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سنبرهن لاحقاً في هذا الفصل أن هذه البديهية صحيحة في ,5 ولیست صحيحة في 


Ko T كل من‎ 

MMP — MP S, (1) مبرهنة‎ 
البرهان‎ 

1. Lleu |p والبديهية4‎ 1 P/P) استبدال‎ 
2. |MP— ÎMMP 1, (L-M) تبادل‎ 
3. MMP — MP 2, حق‌ور‎ 
LP ی‎ ۲ S, (2) مبرهنة‎ 
البرهان‎ 

1. LPP LP Tåg, (LP/P) استبدال‎ 
2. LP<>LLP 1,4 حقي البديهية‎ 
MP <> M MP S, (3) مبرهنة‎ 
البرهان‎ 

1. ۱/۲ ج‎ MMP T «مبرهنة,‎ (MP/P) استبدال‎ 
2. MP<>M MP 1, S,(1) حقي مبرهنة‎ 
MLMP — MP S, (4) مبرهنة‎ 
البرهان‎ 

1. LMP ج‎ MP ,البديهية1‎ (MP/P) استبدال‎ 
2. MLMP -< MMP 1, قعر‎ 
3. MLMP — MP 2, S 4)1( مبرهنة‎ > 
LMP — LMLMP S, (5) مبرهنة‎ 
البرهان‎ 

1. LMP ج‎ ۲ T «مبرهنة,‎ (LMP/P) استبدال‎ 
2. LLMP ج‎ LMLMP 1, قع,‎ 
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3. LMP > LMLMP 2, 5 مبرهنة تك.(4)2‎ 


LMP <> LMLMP S, (6) مبرهنة‎ 

البرهان 

1: LMLMP — LMP S 4(4) قع, «مبرهنة‎ 

حق, «مبرهنة (4)5 LMP <> LMLMP 1, S‏ .2 
13 النسق ب5: 


آسس هذا النسق هي آسس النسق T‏ نفسها مع إضافة البديهية التالية: 
البديهية MP — LMP :E‏ 
سنبرهن لاحقاً في هذا الفصل أن هذه البديهية صحبحة في ,5 وخاطئة في کل من 
K‏ و1 S,9‏ 
ال مبرهنات الثلاثة الأولى للنسق ,5 يتم برهانها بطريقة مبرهنات (5,)1 إلى (5,)3 
نفسهاء ولكن باستخدام Logs E‏ عن البديهية 4. هذه ال مبرهنات: 
LP‏ ج S.(1): MLP‏ 
S.(2): MP <> LMP‏ 
S,(3): LP <> MLP‏ 
بديهية النسق 54 وهي LP -< LLP‏ ليست من بدیهیات نسقنا هذا S;‏ وسنقوم 


LP — LLP S; (4) مبرهنة‎ 
البرهان‎ 

1 LP جه‎ MLP T ,مبرهنة‎ (LP/P) استبدال‎ 
2. MLP <> LMLP ٩:)2(ةنهربم,‎ (LP/P) استبدال‎ 
3. 11خ ج م‎ 1,2 (LMLP/MLP) تك‎ 
4.  LP— LLP 3, مبرهنة تك.(5,)3‎ 
L(P V LQ) © (LP V LQ) S; (5) مبرهنة‎ 
البرهان‎ 

1. L(PV LQ) (LP V MLQ) K, dia ye, (LQ/Q) استبدال‎ 
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2, L(P V LQ) 4 (LP V LQ) 1, S مبرهنة(5)3‎ 
3. (LP V LLQ) > L(P V LQ) K ,مبرهنة‎ (LQ/Q) استبدال‎ 
4. (LP V LQ) > LP V LQ) 3, 5 مبرهنة تك.(4)2‎ 
5. L(P V LQ) <> (LP V LQ) 2,4 حق,‎ 
L(P V MQ) <> (LP V MQ) 95مبرهنة‎ (6) 
البرهان‎ 

1. L(P V LMQ) (LP V LMQ) ,استبدال‎ (MQ/Q) 5مبرهنة‎ 5(5) 
2. L(P V MQ) <> (LP V MQ) 1, S مبرهنة تك»(5)2‎ 

3 النسق 8: 


آسس هذا النسق هي أسس T‏ نفسها مع إضافة البديهية آدناه. 
البديهية *8۳: P — LMP‏ 
سنبرهن لاحقاً في هذا الفصل أن هذه البديهية خاطنة في K‏ وکذلك في T‏ 


سنبرهن الان قاعدة اشتقاق B gut)‏ التالية: 


ma 6 0۲8 قح‎ 

البرهان 
e‏ 8 ج ma‏ .1 
قع, ,1 8۵ 10 .2 
البديهية AIMA )0/۳( B‏ .3 
حقی ,2 3 8۵ 0 4 


الصيغة P —> LMP‏ هي الصيغة التي تميز النسق B‏ عن T‏ وعن S4‏ تنسب 


هذه البديهية إلى الرياضي الألماني بروور مؤسس امدرسة الحدسية 3 الریاضیات. ولکن 
ISU,‏ أصبحت الصيغة LEB‏ الحدسية؟ الجواب هو التالى: 


غند الحدسين الح هرا | حت م deste‏ ولكق وك ا | Scale‏ .من 


أجل أن يبدو هذا معقولاً تم اعتبار -في حساب القضايا الحدسي- النفي 1 علی آنه 
يعني (ليس 


من ال ممكن ASI‏ أي يعني ما نعنیه عادة: Pale‏ الآن إذا ومع عن | 


18- brouwerian axiom. 
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پواسطة | L‏ فان P‏ ج م | | تصبح >P‏ م | .1:11 أو م ج |P LMP‏ | ج م 
تصبح P LMP‏ أو 8. 
3 أشجار صدق الأنساق العادية: 

لقد Lay‏ في الفصل الأول صحة الصیخ: 

MP — LMP LP —>LLP. LP —> MP. LP ج‎ P 

واستخدمنا (نماذج کریبکة) كطريقة لبرهان هذه الصحة في إطارات تمتلك Lad‏ 
علاقة ا موصولية R‏ خواص معينة. 

سنبرهن في هذه الفقرق وباستخدام آشجار الصدق أن الأنساق العادية S4 DT‏ 
BSS‏ هي توسیعات للنسق العادي والأساسي K‏ وذلك عن طریق اعطاء خواص 
متعددة إلى العلاقة R‏ في K‏ كالتالي: 

)1( النسق T‏ والذي بديهيته LP > P‏ تكون صحيحة عندما تكون علاقة 
ا موصولية R‏ في K‏ انعكاسية. وهكذا يكون T‏ توسيعاً إلى K‏ 

)2( النسق D‏ هو الذي بديهيته LP > MP‏ تكون صحيحة عندما تكون علاقة 
الموصولية R‏ في K‏ متسلسلة. وهكذا يكون D‏ توسيعاً إلى K‏ 

)3( النسق S,‏ الذي بديهيته LP > LLP‏ تكون صحيحة عندما تكون علاقة 
الموصولية R‏ في K‏ انعكاسية ومتعدية. وهكذا يكون S,‏ توسيعاً إلى K‏ وكذلك إلى T‏ 

)4( النسق S,‏ الذي بديهيته MP -< LMP‏ تكون صحيحة عندما تكون علاقة 
الموصولية R‏ في K‏ انعكاسيةء ومتماثلة ومتعدية. وهكذا يكون ,5 توسيعاً إلى كل من K‏ 
۲ 

)5( النسق 8 الذي بدیهیته P -< LMP‏ تکون صحيحة عندما تکون علاقة 
الوصولية R‏ في K‏ انعكاسية ومتماثلة. وهکذا یکون B‏ توسيعاً إلى Jlo K‏ 1. 

إن تبیان أن کل الأنساق العادية لقضایا الجهة: BS, S, DT‏ هي توسیع 
للنسق الأساسي K‏ یقوم على ما يلي: 

ما أن بديهية 1: LQ)‏ ج (LP‏ ج L(P>Q)‏ صحيحة في كل النماذج من دون 
أي قيود على R‏ فإن البديهية K‏ صحيحة في جميع النماذج التي لا يوجد فيها أي تقييد 
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على R‏ وبالتالي فان كل الصیغ التي تکون صحيحة في النسق × تکون صحيحة أيضاً في 
كل النماذج التي لا توجد فیها أي قيود على ۸ òla‏ تکون صحيحة في الأنساق: S, DT‏ 
BS,‏ بهذا العنی» تكون هذه الأنساق الأخيرة توسيعاً إلى . 

ولقد كنا قد عرّفنا خواص العلاقة R‏ والتي سنعطيها رموزاً كالتالي: 

الانعكاسية:0 » وتقرأ روه - التماثل:0 « وتقرأ سيكما - التعدي:۲ ۰ ويقرأ تاو - 
التسلسل: N‏ ويقرأ إيتا. ويمكن تركيب هذه الخواص. 

LX‏ الآن. كتابة الأنساق العادية BS, S, DT‏ كتوسيعات للنسق الأساسي 
gol‏ × كالتالي KP :T‏ ويقرأ K‏ روهظ : KN‏ ويقرأ × ایتاء KPT :S,‏ ويقرأ K‏ روه 
تاو ,5: KNOT‏ ویقراً × روه سیکما تاو KPO :B‏ ويقرأ × روه سيكماء على 
الترتيب”. 


1 1(L (P > Q) > (LP > LQ)),0 P -< سنبرهن أن الصيغة‎ Yol 


2  L(LP->Q),0 التي هي‎ LQ) -< (LP > LQ) 
3 ‘(LP > LQ),0 صحيحة في‎ K بديهية النسق الأساسي‎ 
0 ae جمیع الاطارات» بغض النظر عن خواص‎ 
5 1 LQ,0 R العلاقة‎ 
° ee الخطان (الصیغتان) 2 و3 اشتقا من‎ 
8 1Q,1 59 4 بتطبيق القاعدة جا. الخطان‎ 1 
9 0,1 oy ۳۹ 
: الخط‎ dag اشتقا من 3 بتطبیق القاعد‎ 
10 P>Q.1 ò من 3 بتطبي‎ 
IL افق من 5 بتطبیق القاعدة‎ 6 
“n |P, Q1 الخطان 7 و8 اشتقا من 6 بتطبیق القاعدة‎ 
2 x x الخط 9 اشتق من 4 بتطبیق القاعدة‎ . N 


آ. الخط 10 اشتق من 2 بتطبیق القاعدة ب1. الخط 11 اشتق من 10 بتطبیق القاعدة 


ج-. الشجرة مغلقة لوجود 1 |P,‏ و1 P,‏ على الفرع الأيسر ولوجود 1 Q,‏ و1 .© | على 
الأهن. والصيغة صحيحة. (لاحظ أننا لم نستخدم أي خاصية للعلاقة الثنائية (R‏ 


19- م‎ : rho, O : sigma, T : tau, N : eta. 


- 69 - 


ثانياً: سبرهن صحة الصيغة P‏ ج LP‏ في النسق T‏ 
مج ماس .2 


ورد > من[ 

ORO 

1۳0 

و1 

P,0 

X 

الخطان 3 و 4 اشتقا من 1 بتطبیق القاعدة ج | . الخط 5 اشتق من 3 و ORO‏ 

على الخط 2 أي توافر الخاصية الانعكاسية للعلاقة R‏ في النسق T‏ والتي من دونها كنا 

سنقف عند الخط 4 ولا نشتق P‏ وتبقی الشجرة مفتوحة وتکون الصيغة غير صحيحة في 

T‏ الشجرة مغلقة والصيغة صحبحة في النسق ۲ إن هذا يبرهن أن T‏ هو توسیع للنسة 
K‏ وأن الصيغة LPP‏ هي صيغة حاسمة للتفریق بين النسقین K‏ و T‏ 

ثالثا: سنبرهن GY!‏ صحة الصيغة LLP‏ ج LP‏ في النسق Sy‏ 


nu A UN سم‎ 


3. 5 LP > LLP 
4 | LP ج‎ 10 


LP,0 


Tur, 


M |LP,0 
ORI 


1 LP,1 
M | P,1 


سم ADA MB WN‏ لد 66 كا 


1R2 
۳ 
02 


en 
© 


11 P,2 

12 X 
3 الخطان 2 و3 اشتقا من 1 بتطبیق القاعدة + | . الخط 4 اشتق من‎ 
بتطبیق قاعدة نفي الضرورة 1 | , الخطان 5 و 6 حصلنا علیهما من 4 بتطبیق‎ 
الخط 7 اشتق من 6 بتطبیق قاعدة نفی الضرورة. الخطان 8 و‎ .M قاعدة الامکانية‎ 
اشتقا من 7 بتطبیق قاعدة الامکانية. كان يجب أن نتوقف عند الخط 9 لو كنا في‎ 9 
وتبقی الشجرة مفتوحة والصيغة خاطتة في هذین النسقین,‎ T أو النسق‎ K النسق‎ 
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ولکننا آضفنا 1182 على الخط 8 بسبب قاعدة الامكانية وعندنا 081 فإذاً یصبح LU‏ 
Ws 2‏ باستخدام خاصية التعدي للعلاقة GR‏ النسق Leg S,‏ أن LP‏ صحيحة في 
الشجرة لوجود 2,2 P,29‏ | مما ذکر أعلاه يتبين أن النسق ,5 هو توسیع لكل من 
النسقین Tg K‏ 
رابعا: سنبرهن آدناه صحة الصيغة LP > MP‏ في النسق D‏ 
LP —> MP‏ 5 4 


1 | (LP ج‎ MP),0 
LP,O 


1 ۷۳,۵0 


L] P,0 
ORI 
P,1 


۳3 
۹ 


oo N GQ U AÀA ين‎ N 


الخطان 2 و3 اشتقا من 1 بتطبیق القاعدة | الخط 4 اشتق من 3 بتطبیق 
قاعدة نفي الامکانية M‏ | الخط 6 اشتق من 2 و5 بتطبیق قاعدة الضرورة. والخط 7 
Gril‏ من 4 بتطبيق قاعدة الضرورة. الشجرة مغلقة لوجود 2,1 و 1 والصيغة 
صحيحة في . ولقد استخدمنا في البرهان خاصية التسلسل للعلاقة ۸ في النسق 2 على 
الخط 5 وها أن هذه الصيغة Y‏ تكون صحيحة إلا باستخدام خاصية التسلسل. فان D‏ 
هو توسيع للنسق K‏ 

خامساً: سنبرهن OY!‏ أن الصيغة MP > LMP‏ صحيحة في النسق S,‏ 

قبل أن نبداً بالبرهان نشير إلى أن علاقة ا موصولية R‏ في النسق ,5 ELLE‏ 
خواص: الانعكاسية والتماثل والتعدي. وهكذا فهي علاقة تکافق ولتوضيح علاقة 
التكافؤ نعطي امثال التالي من الحياة اليومية: إن علاقة (... مساو بالطول إلى...) 
هي علاقة تکافق وهذه العلاقة تبين أنه عندما تعرّف علاقة التكافؤ على 
مجموعة من coli‏ فانها كج ol AN) ode‏ إل عدد من (أصناف التكاف). 
وهكذاء إذا عرّفنا (... مساو بالطول إلى...) على مجموعة من البشی فانه من أجل 
کل طول هتلکه أي من هؤلاء البشرء سیوجد (صنف (SLS‏ یتکون فقط من 
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جمیع الذین هتلکون ذلك الطول. إن العلاقة (... مساو بالطول إلى...) هي علاقة تكافؤ 

1 انعكاسية: ذلك أن کل فرد مساو بالطول إلى نفسه. أي أن x‏ مساو بالطول إلى 
x‏ أو أن xRx‏ لكل x‏ من مجموعة البشر. 

2 تماثلية: ذلك أنه إذا كان أي فرد مساو بالطول إلى أي فرد آخر فان هذا الآخر 
مساو بالطول إلى الأول أي أنه إذا كان x‏ مساو بالطول إلى y‏ فإن y‏ مساو بالطول إلى x‏ 
أو إذا كان xRy‏ فان yRx‏ لكل × y,‏ من الصنف. 

3) متعدية: ذلك أنه إذا كان أي فرد مساو بالطول إلى أي فرد آخر وكان هذا الآخر 
مساو بالطول إلى ثالث. فان الأول مساو بالطول إلى COW‏ أي أنه إذا كان × مساو 
بالطول إلى ر ys‏ مساو بالطول إلى z‏ فان x‏ مساو بالطول إلى 2 لكل > : 2 من الصنف. 

وبالعودة إلى مثالناء سيوجد صنف يتكون من كل الذين طولهم 01.50 وصنف 
آخر من كل الذين طولهم 1.60م» وهکذا..» وبالتالي» فان كل فرد سيمتلك هذه العلاقة 
مع أي فرد آخر داخل كل صنف» ولكنء لن پوجد أحد هتلك العلاقة نفسها مع فرد آخر 
من صنف آخر. 

إذا كانت العلاقة R‏ في إطارات كريبكة (WAR)‏ هي علاقة تكافؤ فهذا سيؤدي إلى 
أن تجزئ العلاقة R‏ مجموعة العوام W‏ إلى أصناف تكافؤ. حيث كل عام w‏ يكون مرتبطاً 
بالعلاقة R‏ مع (موصول من) أي ble‏ داخل صنفه وليس مرتبطاً مع أي ble‏ من صنف 
آخر. وهكذاء يصبح بإمكاننا النظر إلى الاطار الذي تكون فيه العلاقة R‏ علاقة تكافؤ على 
أنه مجموعة من عدة إطارات منفصلة عن بعضها البعض, بحيث إنه داخل كل منها 
يكون أي ble‏ موصولاً من أي عام آخر. 

وهكذاء فعند تقويم صيغة في نموذج مؤسس على إطارات من هذا النوع نقوم 
باستبدال القاعدة [VL]‏ بواسطة قاعدة أبسط كما يلي: 

[VLS.] VA, w) = 1 


إذا كان 1 = V(Q, w)‏ من أجل کل w © W‏ والا فان 0 = LO, w)‏ ) ۷. 
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هکننا الآنء إنشاء شجرة صدق 55 أو KNOT‏ ببساطة كالتالي: لا يتم ذکر العلاقة 


sk MP + LMP 


ت زح زرا كيد ي @ ل س هذا = 


R‏ 2 الشجرة وتطبق القاعدتين Mg L‏ فقط. 


| (MP ج‎ LMP),0 
۷۳,0 

[1۳,0 

M | MP,0 

P,1 

| MP,2 

L|P,2 

| P,0 

1,1 

X 


الخطان 2 و3 اشتقا من 1 ee,‏ ۳ الخط 4 اشتق من 3 بتطبیق 
قاعدة نفی الضرورة. الخط 5 اشتق من 2 بتطبیق قاعدة الامکانية. الخط 6 اشتق من 4 
بتطبیق قاعدة الامکانية. الخط 7 اشتق من 6 بتطبیق قاعدة نفی الامكانية. الخط 8 
اشتق من 7 بتطبیق قاعدة الضرورة. الخط 9 اشتق من 7 بتطبیق قاعدة الضرورة. 
الشجرة مغلقة لوجود Pil‏ و رو والصيغة صحيحة 2 Ss‏ 

إن هذه الصيغة خاطئة في كل من OY S, T K‏ علاقة الوصولية R‏ يجب أن 
تکون علاقة تكافؤ حتی تکون صحبحة. وهذه الخاصية متوافرة فقط 3 Ss‏ 

سادساً: سنبرهن أن الصيغة LMP‏ ج P‏ صحيحة في النسق B‏ 


6. - P> LMP 


— 


UN‏ بډ هنأ @ ىل س ذا نم 


1) > LMP),0 
P.O 

| LMP,0 

M | MP,O 

ORI 

1۳,1 

1RO 

L|P,1 

1۳0 

X 
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الخطان (الصیغتان) 2 و3 اشتقا من 1 بتطبیق القاعدة ج 1 الخط 4 اشتق من 
3 بتطبيق قاعدة 1| . الخط 5 و6 حصلنا علیهما من 4 بتطبیق قاعدة .M‏ الخط 8 اشتق 
من 6 بتطبيق القاعدة M‏ 1 الخط 9 اشتق من 8 بتطبیق قاعدة .L‏ الشجرة مغلة لوجود 
0 و lyde P0‏ والصيغة صحيحة. Ley‏ أن الخط 9 اشتق من IRO oY L Pa‏ أي 
آننا استخدمنا کون R‏ تماثلية للحصول على IRO‏ وبالتالي فان P -< LMP‏ ليست 
صحيحة إلا في الإطارات التماثليةء وبهذا فهي ليست صحيحة في K‏ أو أن B‏ توسيعا أصليا 
Kdl‏ 

المخطط التالي يبين التوسیعات. الذي تحدثنا عنهاء حيث السهم يعني (متضمن 


رت )> 
3 تمارين: 

([) برهن أن كل صيغة من الصیغ التالية صحيحة: 

M(P _, Q) <> (LP > MQ) K7 iaw -1 

M(P A Q) 4 (MP A MQ) K8 مبرهنة‎ -2 

L(P V Q) > (LP V MQ) K9 مبرهنة‎ -3 

M(P — LP) T, برهن المبرهنة‎ -4 

LMP <> LM LMP 5S, (6) برهن المبرهنة‎ -5 


M(P A MQ) >< (MP A MQ) :S, (7) برهن المبرهنة‎ -7 


M(P A LQ) <+ (MP A LQ) :5, (8) برهن المبرهنة‎ -8 
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الفصل الرابع 
الاستلزام الدقیق ومضادات الواقع 


Strict implication and Counterfactuals 


4 الاستلزام الدقیق: 


4 مفارقات الاستلزام المادي: 
لقد درسنا في المنطق التقليدي الاستلزام المادي الذي رمزنا له بواسطة ج لترجمة 
الرابط باللغة العربية (إذا کان... فان...) إلى اللغة الرمزية لحساب القضایا. وهکذا عالجنا 
الصيغة AB‏ باستخدام دوال الصدق» وحیث Lyi}‏ صادقة عندما یکون مقدمها OL‏ 
کاذبا أو تالیها Bolo B‏ ولکن هذه العالجة تؤدي إلى ما يسمى مفارقات الاستلزام 
soll‏ مثل: 
P — (Q —> P)‏ .1 
و جم [P>‏ 2 
ا مفارقة الأولى تنص: )13 كانت قضية صادقة» فان أي قضية آخری تستلزمها. 
الفارقة الثانية تنص: إذا كانت القضية ASS‏ فانها تستلزم أي قضية آخری. 
ا مثالان التالیان یناقشان اطفارقتین الأولى والثانية. 
مثال 1: 
عاش آفلاطون حتی سن الرجولة. 


JS‏ إذا كان آفلاطون مات Sb‏ فانه عاش حتی سن الرجولة. 


20- paradoxes material. 
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هذه الحجة صحبحة بالنسبة إلى الاستلزام المادي. ولکن مقدمة هذه الحجة 
صادقة والنتيجة كاذبة في العام الواقعي. 
مثال 2: 
لم يمت أفلاطون وهو طفل. 
3 إذا كان أفلاطون مات وهو ab‏ فانه عاش حتى سن الرجولة. 
ما قلناه على الحجة في المثال 1 ينطبق على الحجة في المثال 2 أيضاً. 
لقد أدى هذا بالعام الأمريكي ك. لويسء منذ بداية 1912 للتمييز بين الاستلزام 
الصادق مادياً والصادق ضرورياً أو بدقة””. لقد استخدم لويس رمزاً مشابهاً إلى الرمز < 
للتعبير عن الاستلزام الدقيق. وهكذاء فان © < P‏ يعني عنده أنه من اللستحیل أن 
تكون P‏ صادقة من دون أن تكون © Bolo‏ أيضاً. وللتعبير عن أنه من الل مستحيل أن 
تكون Bolo P‏ من دون أن تكون © صادقة lai‏ نقول: 
من الضروري إذا كانت Bolo P‏ فإن © تكون صادقة daf‏ ورمزياً نكتب: 
Q(‏ ج LP‏ 
يمكننا إعطاء التعريف التالي: 
p)‏ ,160 تع >8 > a‏ 
أو أن نعرف < بواسطة M‏ كالتالي: 
Im la> p‏ تع a> B=‏ 
أو أن 
Iman Ip)‏ ع <۵ > a‏ 
عندما تستلزم بدقة صیغتان كل منهما الأخرىء فاننا نقول» إن كلاً منهما تستلزم 
ثنائياً بدقة الأخرى. ونستطیع إعطاء التعریف التالی: 
a «<> B= g(a > B)AB> a)‏ 
باستخدام العوالم الممكنة. نستطيع كتابة تعريف صدق الاستلزام الدقيق ف نموذج 
كريبكة كالتالي: 
Lv > 8, =1‏ 


21- strictly. 
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)15 وفقط إذا كان من أجل جميع العوام u‏ حيث V(B,u) = 1 wRu‏ و ۷ 

.(@, u) =1 
2.۷ (a > PB, w) =0 

.۷ (Q, u) = و1‎ ۷ (B, u) = 0 wRu Cus u إذا وفقط إذا وجد عاط‎ 

وبالعودة إلى الفارقة الأولى (Q — P)‏ ج P‏ فانه باستخدام ۸ Logs‏ عن 
ج نحصل على نتيجة Agizo‏ وهي أن US‏ من الحجتين أعلاه خاطئة. وقبل أن نبرهن 
أن الحجة الأولى: 

P 

Q > PÍ 

خاطئة ولتسهیل مناقشة الحجة نضع P‏ عاش آفلاطون حتی سن الرجولة. 

:Q‏ مات آفلاطون طفل. 

وأفلاطون, lab‏ عاش حتی سن الرجولة وکان من المکن أن يموت طفلاً ولا ينمو 
حتى يصبح Se‏ 

ومن أجل elas!‏ مثال مضاد. فمن الواضح آننا نحتاج إلى عالین: الأول Lig W,‏ 
العام الواقعي, الذي عاش فيه أفلاطون حتى سن الرجولة. الثاني w,‏ العام الممكنء الذي 
مات فيه أفلاطون طفلاً. 

مبرهنة 1: 

صورة الحجة: 

P اطلقدمات:‎ 

النتيجة: م« 0 

خاطئة في نموذج الاستلزام الدقيق. 

البرهان: 

سنبرهن خطأ صورة Wag dood!‏ باعطاء مثال مضاد. 

لتكن مجموعة العوام الممكنة: 

W = {w, w} 
وعلاقة اللوصولیة:‎ 


R= {(w,, و(‎ (wp w,), (w,, w,)} 


- 77 - 


آما دالة التقویم ۷ فهي: 
V (Q, w,) = 0, V (P, w,) =1‏ 
V (Q, w,) = 1, V (P, w,) = 0‏ 
ها أن V (P, w,) = 0 w,Rw,‏ و 1 = (Q, w,)‏ ۷ آصبح لدینا: 
Leg .۷ (Q > P, w,) = 0‏ أن 1 = V (P, w,)‏ فاذ صورة الحجة OV dable‏ 
مقدمتها P‏ في w,‏ صادقة بینما P‏ > © 435 في W,‏ 
بالعودة إلى المفارقة الثانية التي صورة حجتها الصحيحة: 
۳ 
Pia!‏ ج ي 
نستطيع الآن برهان أن صورة الحجة بالاستلزام الدقيق: 
۳ 
إذّم > Q‏ 
خاطئة» وذلك بأخذ JELI‏ الضاد آعلاه نفسه» ففي العام الواقعي b‏ يمت آفلاطون 
Slab‏ وهذا یجعل Je‏ صادقة. لکن ها أنه من الممكن (بالنسبة للعامم الواقعي) أنه مات 
Slab‏ وم ينم أبداً حتی سن الرجولة فان P‏ < © كاذبة. 
4 أشجار صدق الاستلزام الدقيق: 
يمكننا دراسة دلالة الاستلزام الدقيق بواسطة أشجار الصدق, liag‏ ما سنفعله في 
هذه الفقرة. 
نحن, هناء لا نحتاج إلى قواعد اشتقاق جديدة لأنه يمكننا الاستعاضة عن رابطي: 
الاستلزام الدقيق والاستلزام GLU!‏ الدقيق بواسطة تعريفيهما: 
p)‏ ج- (a‏ 1 تع a> B=‏ 
p)‏ +< 0) 1 تع a «> B=‏ 
وهكذا فإذا كانت الصيغة 8 < 0 Bolo‏ فإننا A > B of gurus‏ صادقة. 
وهكذاء فان قاعدة الاشتقاق 2 هي قاعدة الاشتقاق نفسها <- التي مرت بنا. 
1. قاعدة الاستلزام الدقيق < 


a>p w 8 

wRt اي عام.‎ t Cus 
u » ببرهان أنه من الاستلزام الدقیق ينتج‎ W هذه القاعدة تسمح‎ 
a t 


الاستلزام اطادي. 
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مثال 1: 


P>Q — P>Q 
1 P > Q,0 
2 ORI 
3 | (P > Q),0 
4 ۳ ,0 
5 10 0 
6۰۵.0 00 
7 X X 
الخطان (الصیختان) 4 و 5 اشتقا من 3 بتطبیق القاعدة جأ . الخط 6 اشتق من‎ 
D> بتطبیق القاعدة‎ 1 
|< قاعدة نفي الاستلزام الدقيق‎ 2 
| (Q > B), w 
wRt 
QL, t 
10, t 
جديداً.‎ Ule يجب أن یکون‎ t حيث‎ 
:2 مثال‎ 
صحيحة.‎ (P A Q) © سنبرهن أن الصيغة‎ 
1 1) مرو < زو‎ 
2 01 
3 (P A Q),1 
1 Jan 
5 P,l 
6 01 
7 x 


الخطان 3 و 4 اشتقا من 1 بتطبیق القاعدة ‏ | الخطان 5 و 6 اشتقا من 3 
بتطبیق القاعدة A‏ الشجرة مغلقة والصیغة صحيحة. 
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0 فان‎ Bolo 0 < B فاذا كان‎ GLI الآن على قاعدة اشتقاق الاستلزام‎ Glu 
الدقیق تماثل قاعدة‎ GLY! فان قاعدة الاستلزام‎ di Sas أيضاً.‎ Bolo تکون‎ >< B 
الاستلزام الثناني.‎ 
0< ۵ w <> الدقيق‎ GLY قاعدة الاستلزام‎ 3 
wRt 0 ا‎ 
آي عام.‎ t حیث‎ 
10 + ع م‎ gA باستخدام هذه القاعدة. هکننا برهان أن الاشتقاق‎ 
:3 مثال‎ 
1 P <> Q,0 
ORI 
3 |(P جه‎ 00 


N 


4 P,0 120 
100 00 


ال 


6 PO [۳0 P0 ۵ 
0,0 12,0 0,0 ۰ 0 


X X X X 


الخطان (الصیختان) 4 و 5 اشتقا من 3 بتطبیق قاعدة ج | . الخطان 6 و 7 


© N 


اشتقا من 1 بتطبیق قاعدة 2 . فالشجرة مغلقة والاشتقاق صحیح. 
إذا ظهرت صيغة الاستلزام GLU!‏ الدقیق منفية» فاننا نفترض آنها ASS‏ ونعلم أن 
8 0 تکون کاذبة فقط. )15 كانت By OL‏ مختلفتین في قیم الصدق في ble‏ ممکن. 
إذاً يوجد kle‏ تکون فيه By Bolo A‏ كاذبةء أو B‏ صادقة و0 کاذبة. OI‏ نستطیع 
clas]‏ القاعدة التالية: aB w‏ 
4 قاعدة نفي الاستلزام الثنائي الدقيق > y‏ 
حیث ‏ يجب أن یکون ble‏ جدید. 1 lo‏ 


ip 1 


e‏ جح 


PWR 
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‘4 مثال‎ 
صحيحة.‎ (P V Q) <> (P> Q) الصيغة‎ 
1 100۳۷ Q) <> (1P > Q)),0 


2 ORI 


3 (Pv Q),1 ‘(Pv Q),1 
4 \|(P>Q),1 (P>Q),1 
5 1,۱ |P,1 
6 10,1 10,1 


7 Pl Qi VIP Q11 
8 X x P x 
9 X 


الخطان 3 و 4 اشتقا من 1 بتطبیق القاعدة < > . پالنسبة للفرع الأيسر: 
الخطان 5 و6 اشتقا من 4 بتطبیق قاعدة Je‏ الخط 7 اشتق من 3 بتطبیق القاعدة ۷. 
بالنسبة للفرع الأمن: الخطان 5 و6 اشتقا من 3 بتطبیق القاعدة 1۳ الخط 7 اشتق من 
4 بتطبیق القاعدة <-. الخط 8 اشتق من 7 بتطبیق القاعدة 1 الشجرة مغلقة 
والصيغة صحيحة. 


4 نسق الاستلزام الدقيق: 
إن مبرهنات نسق الاستلزام الدقيق هي استمرار لبرهنات النسق ‏ التي مرت بنا 
ولذلك سنستمر بالترقيم نفسه. 


مبرهنقم K,‏ مجه رم > (|p‏ 
البرهان 

1. حق «دجهرم«جوم]|)‎ 
2. راز‎ +P) 1P 1, قح‎ 
3. (|p > P)<oLp 2,  فیرعت‎ 
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(P >| P) + Llp K, مبرهنة,‎ 


حق |p) lr‏ جم 
قعر ,1 م| رب(« | جم 2 
تعريف < ,2 | e> |p) +L‏ 
a‏ جه رم > P) ^ (Î a‏ > ه» 
LP 12 ۰‏ 
حق مجه دماج ) ۸ رمج ۾)) .1 
قعر 1 > L(Q > P) A (Q > |p)‏ .2 
LP‏ 
P)) 2, Kå, (Q — P/P)‏ جه (LIQ > PA 11 Q‏ 3 
استبدال P/Q)‏ ج (TQ‏ مرجم ۶ 
تعریف ‏ ,3 Qpad < e‏ 4 
LP‏ 
(HAC > lo» + Î eee‏ 


البرهان پشابه برهان K,,diaybl‏ 

K,,- K,, Glial‏ تعکس حقائق Lege‏ فال‌رهنة K,,‏ تنص عای أن القضية 
الضرورية تکون مستلزمة بدقة من قبل نفیها. آما ,رک تنص على أن القضية المستحيلة 
هي القضية التي تستلزم بدقة نفیها. المبرهنة K,‏ تنص على أن القضية الضرورية هي 
القضية التي تکون مستلزمة بدقة بواسطة قضية آخری وبواسطة نفي تلك القضية 
الأخرى. المبرهنة K,‏ تنص على أن القضية الستحبلة هي القضية التي تستلزم بدقة 
قضية أخرى وتستلزم بدقة نفي القضية الأخرى. 
4 مضادات الواقع: 

لقد كان منطق القضايا الشرطية (الاستلزامات) حافزاً رئيساً لتطوير منطق 
الجهة. ولقد قمنا بدراسة الاستلزام اطادي الذي Jis‏ دالة صدق والاستلزام 
الدقيق الذي لا Gro Uo Le‏ وكلاهما يعجزان عن تفسير صنف معين من 
الاستلزامات» التي تسمى استلزامات مضادات الواقع. أو اختصاراً تسمى مضادات 
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الواقع» وذلك GV‏ القدم فیها کاذب أي لا یتوافق مع الواقع. هکن LS‏ مضادات 
الواقع على الشکل (لو أن 00 لکانت (B‏ أو على الشکل: }13 كانت A‏ فان > ولیحمل 
معنی الشکل الأول نفسه وسنتبنی الشکل الأخير. Leg‏ أنء القدم هنا یتضمن معنی 
«pal‏ فلذلك تسمی مضادات الواقع أيضاً استلزامات التمني OP‏ 
آمنلة: 

(1) لو أن الرسام فان كوخ عاش حتی سن 70 عاماًء لكان قد رسم ضعف ما آنتجه. 

آو: 

إذا كان الرسام فان کوخ عاش حتی سن 70 Lele‏ فانه قد رسم ضعف ما آنتجه. 

)2( لو أن الغلاف الجوي خالياً من الأوكسجينء لکانت الحياة مستحيلة. 

آو: 

إذا كان الغلاف الجوي Ge WE‏ الأوكسجينء فان الحياة مستحيلة. 

)3( لو كان لدي زورق لذهبت حول العام. (ولکن لیس لدي زورق). 

)4( لو كنت Lundy‏ للوزراء الآن لحسّنت بلدي. (ولكني لست رئيسا للوزراء). 

)5( لو تكلم الأستاذ ببطء AST‏ الآن لفهمنا. (ولکنه لا يتكلم ببطء). 

لا هثل الاستلزام امادي والاستلزام الدقیق, Ely‏ منطقياً للقضبتین أعلاهء فحسب 
جدول صدق الأولء فإن الاستلزام یکون Bolo‏ ]18 كان المقدم كاذباً. وهکذا وها أن مقدم 
مضادات الواقع یکون LES‏ فإنها تکون صادقة. ولكننا نستطیع رؤية أن مضادات الواقع 
لا تكونء LIT‏ صادقة عندما تکون مقدماتها بالفعل مناقضة إلى didol‏ ولنأخذ المثال 
التالی: 


(1 ') إذا كان الرسام فان کوخ عاش حتی سن 70 Lele‏ فانه أصبح ملكة بریطانبا. 


22- subjunctive. 
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ها أن القدم کاذب. فاٍن القضية الشرطية )1( تکون صادقةء عندما یکون الرابط 
)18 کان... فان...) في (1 ) يعبر عن استلزم دالة صدق gi)‏ استلزام مادي) وهکذا تکون 
القضية )1( صادقة. ولکن هذا خطأ واضح. إن القضية )1( معقولة AST‏ من القضية )1 
'). وهكذاء فان مضادات الواقع ليست نوعاً من استلزامات دالة الصدق, ویصبح من 
الخطاً التعبير عنها بواسطة B‏ ج 0. 

من جهة آخری, نستطیع روية أن مضادات الواقع ليست استلزامات AABS‏ 
وسنوضح هذا أدناه: 

نحن نعلم أن خاصية التعدي تصح بالنسبة إلى الاستلزام الدقیق» أي أن: 

۲ < 00 RE PSR 

ولکن هذه الخاصية نفسها Y‏ تصح بالنسبة إلى مضادات الواقع. 

لنأخذ الحجة التالية: 

إذا كانت الأميرة bbo‏ ماتت وهي في بداية شبابهاء فإنها م تكن قد قتلت. 

إذا للم تكن الأميرة ديانا قد قتلت» فإنها من المحتمل أن تكون حية الآن. 

)43 إذا كانت الأميرة bbo‏ ماتت وهي في بداية شبابهاء فإنها من المحتمل أن تكون 
حية OYI‏ 

هذه الحجة خاطنة». وهذا يبين أن مضادات الواقع ليست هي الاستلزامات 
الدقيقة. 

وبالتالي فلا يمكننا اعتبار مضادات الواقع على أنها استلزام مادي أو استلزام دقيق. 
وإن أهمية دراسة مضادات الواقع تنبع من أهميتها الخاصة المتعلقة با ممارسة العملية 
Mio‏ بالنسبة إلى ال مؤرخين الذين يستخدموها في تقويم الأحداث والدوافع والخطط 
السياسية. فيتحدثون De‏ كان من شأنه أن یحدث, لو كان الأمر بخلاف ما تم في الواقع. 
وتنتشر قضايا مناقضة الواقع في الشعر والنثر على السواء. ولقد قام الفيلسوف الأمريي د. 
لويس بتطوير نظرية مضادات الواقع في بداية سبعينيات القرن الماضي. 
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سنرمز لرابط استلزامات مضادات الواقع بواسطة dd Sing OF‏ سنحصل على 
صيغة جديدة هي ۵ ۳۸ O‏ حيث B A‏ صيغتان من حساب القضایا. سندرس دلالة 
هذه الصيغة آدناه. 

من ال مفيد. عند دراستنا لقيم صدق OB‏ أن نتذكر أن الاستلزام الدقيق 
۵ < يكون Bolo‏ في عام ew‏ إذا كانت B‏ صادقة في كل kle‏ ممكن تكون فيه OL‏ 
صادقة. عندما نفسر الرابط (إذا كان... فإن...) كاستلزام دقيق» فإن هذا يؤدي بنا إلى 
قراءة الاستلزامات الشرطية بالقول إنه إذا كان المقدم Bolo‏ في كل ble‏ ممكنء فان التالي 
يكون Bolo‏ في كل dle‏ ممكن Lal‏ أي آنه» في كل الحالات الممكنة التي يكون فيها 
القدم Bobo‏ يجب أن يصدق التالي Lagi‏ إن هذا التحليل لا يكون مناسباً في Ul‏ 
استلزامات مضادات الواقع. وكنا قد رأينا في مثال سابق» كيف يؤدي هذا التحليل إلى 
تقبل حجة أنها صحيحة» في الوقت الذي تكون خاطئة بوضوح (نشير هنا إلى خاصية 
التعدي). 

إن هذا التحليل bagi‏ إلى اعتبار أن بعض القضايا الصادقة. على أنها Ld‏ فمثلاً 
القضية: 

)3( إذا أنت قفزت من سطح عمارة عالية فإنك تصاب. 

صادقة, ولكنها تكون كاذبة إذا اعتبرناء هناء أن الرابط (إذا كان... فإن...) يعبر عن 
استلزام دقيق وبالتأكيد» يوجد ble‏ ممكن أن تقفز من سطح عمارة عالية كعمل بهلواني 
مثير وتتعلق في شبكة بسلام. ورهاء يوجد chle‏ حيث ينقض ملاكك الحارس للإمساك بك 
قبل أن ترتطم بالأرض. إن مغزى هذا JEL‏ هو أن الكثير من العوام الممكنة تکون غير 
dole‏ وحتى غريبة. ونحن نتجاهل هذه blg‏ عندما نقوم بتقويم استلزامات مضادات 
الواقع كصادقة أو SIS‏ ولكن الاستلزام الدقيق يعير اهتماماً لكل bls‏ 


23- لقد استخدم د. لويس رمزا آخر مشابه. 
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إن هذا يؤدي إلى حصر آنفسنا عند التفکیر حول مضادات الواقع بالعوام العادية 
أو غير الغريبة أو نقول bla Ag Lab!‏ الواقعي. diay‏ فان دلالة ۲۶۵ 0 تعرف 
كما يلي: 

8۵ »0 تكون صادقة إذا كانت B‏ صادقة في كل العوام المشابهة للعالم الواقعي, 
والتي تكون فيها A‏ صادقة. 

باستخدام تعريف الدلالة هذاء تبقى حجة خاصية التعدي السابقة صحيحة. 

لنفرض, آننا قمنا بترتيب bles‏ ممكنة حول Libls‏ حسب مشابهتها له. بعض 
العوالم شديدة الشبه به فمثلا العالم الواقعي شديد الشبه بالعالم الذي تحك فيه أنفك 
وأنت تقرأ هذه القضية. ولكن عامنا مختلف تماماً عن العام الناتج لو أن النازيين ربحوا 
الحرب العالية الثانية. أي il‏ بعض العواطم تكون بعيدة نسبياً عن عاممنا الواقعي» ونقول 
بعيدة بدرجات عن عامنا الواقعي. 

عند تقويم استلزامات مضادات الواقع. نحن نريد أن نركز انتباهنا على مجموعة 
خاصة من العوالم ا ممكنة» التي يصدق Lyd‏ مقدم الاستلزام. وتكون مشابهة لعالمنا 
الواقعي. نحن نريد النظر فقط إلى تلك العوامم المشابهة (الأقرب) للعام الواقعي. وهذه 
العوام مختلفة فيما in‏ بدرجات كافية لجعل المقدم Bolo‏ ولكن هذا الاختلاف ليس 
أكبر من المطلوب. 

إن مفهوم التشابه هناء يقودنا إلى العوام الأكبر أو الأقل شبهاً من عام معين. 
سنعتبر تلك العواط بالأكبر موصولية أو الأقل موصولية من هذا العام المعين. asi‏ آننا 
سنقوم بتغيير واحد في نموذج كريبكة dis‏ وهو جعل علاقة الموصولية R‏ في النموذج 
تمتلك درجات. وسنستخدم الأعداد الحقيقية من 0 إلى 1 للتعبير عن هذه الدرجات. 
فالصفر سيحتل الفقدان التام لعلاقة الموصولية بين عالین. و1 سيمثل أقصى درجات علاقة 
الموصولية بين عامین. من الواضح» أن كل ble‏ يكون موصولاً من نفسه بأقصى درجة آما 
بقية العوالم فأقل موصولية dio‏ وهكذاء فسنقوم بربط الأزواج المرتبة من العوام» التي 
تمثل علاقة R Uy ooh!‏ في نموذج كريبكة بعدد حقيقي « ((1 > Sn‏ 0) يشير إلى 
درجة موصولية العنصر الثاني في الزوج المرتب من العنصر الأول. 


24- similar. 
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مثال: 


R = {((w,, wi) 1), (Cw, W2)» 0,6), (Cw, w) 0) }‏ 
إن هذا يعني أن w,‏ موصول (یشابه) من نفسه بدرجة 1 Wp‏ موصول من W,‏ 
بدرجة 0.6 W9‏ غير موصول من ,7 GY‏ درجة موصولیته 0. وکل هذا سنکتبه هکذا: 


dR (w,, w,) = 1 1 درجة موصولية ,۷ من نفسه تساوي‎ 
d R (w,; w,) = 6 0.6 تساوي‎ W, من‎ W, درجة موصولية‎ 
dR (wa, w,) = 0 تساوي صفر‎ W, من‎ W, درجة موصولية‎ 


إن الحرف d‏ هثل كلمة (درجة)”. 
إن تعریف صدق مضادات الواقع یصبح كالتالي: 
B,w)=T‏ ۳۶ 0) ۷ 

d بحيث إن‎ t ble ولا يوجد أي‎ ۷ (OL, u) = T بحيث‎ u إذا وفقط إذا وجد عاط‎ 
V (B, © =F و‎ V (Q, t) = T:R (w, t) È dR (w, u) 

إن العام u‏ هو dle‏ عشوائ» وهو أحد العوام الأكبر موصولية ASV)‏ شبهاً) من 
العام الواقعي, الذي یکون فيه القدم Bolo‏ 

نستطیع أن نضع تعریف الصدق آعلاه بالشکل التالی: 

P B‏ 0 تکون صادقة في IS] w ble‏ وفقط ]13 کانت: 

A (1)‏ صادقة في W dle‏ بحيث إن: 

B (2)‏ صادقة في u ble‏ وصادقة في US‏ العوام الأكبر موصولية من w‏ مقارنة 
بالعام u‏ والتي تکون فیها OL‏ صادقة. 

من )1( و(2) نستطیع أن نقول إن B‏ ۲۶ © تکون Bolo‏ في عام w‏ إذا كانت B‏ 
صادقة في كل العوام الأكثر شبها للعالم ew‏ والتي تکون فیها OL‏ صادقة. 

الآن نصل إلى کذب B‏ +۲۳ /0: 

۷ )0 ۲۳۶ B, w) =F 


25- degree. 
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إذا وفقط إذا كان لكل عام u‏ بحيث إن dlè ۷ (Q, u) = T‏ یوجد عام t‏ بحيث 

.V (B.D = F V (Q, t) = T dR (w, t) > dR (w, u) إن‎ 
مثال:‎ 

لنأخذ قضایا عکس النقیض AJI‏ وسنبين آنها bE‏ في مضادات الواقع: 

)15 كانت القاهرة مدينة فانها مدينة ملوثة Litas‏ 

Í)‏ إذا م تكن القاهرة ملوثة بيئياً فانها ليست مدينة. 

حسب ما ذكرنا آعلاه» فإننا عند تقويم استلزام مضادات الواقع. نأخذ العوال 
الأكثر شبهاً (أو الأكبر موصولية) للعالم الواقعي, والتي يكون Lyd‏ المقدم Bolo‏ وهناء 
يوجد dle‏ واحد من هذا النوع بالنسبة إلى مقدمة الحجة وهو العام الواقعي» تكون فيه 
القاهرة بالفعل مدينة. والآن» نتحقق فيما إذا كان التالي Bolo‏ بين كل polis‏ هذا 
الصنف من العوامم ذي العنصر الواحد. والجواب نعم OY Md‏ القاهرة ملوثة بيئياً. 
وهكذاء تكون المقدمة صادقة في العام الواقعي. 

آما بالنسبة إلى نتيجة Ol decd)‏ مقدم النتيجة كاذب في العالم الواقعي. وهكذا 
فيجب أن يتحرك Whe‏ نحو تلك العوام الأقرب شبهاً للعام الواقعي gf)‏ الوصولة من 
العام الواقعي) والتي تكون Lyd‏ القاهرة نظيفة. ويفترض وجود طرائق ممكنة عدة 
متساوية تقريباًء والتي يمكن أن يحدث هذا فيها. فيمكن ألا تكون الثورة الصناعية قد 
حدثت dul‏ ويمكن أن نكون قد طوّرنا تقنية لتنظيف القاهرة. ليس في أي من هذه 
الإمكانات لا تكون القاهرة مدينة Yh‏ فان YL‏ نتيجة الحجة كاذب. وإذاً القضبة 
الشرطية التي تمثل نتيجة الحجة كاذبة. 

نستنتج من هذا SLA‏ أن قاعدة عكس النقيض غير صحيحة في استلزامات 
مضادات الواقع» لكن قاعدة الوضع صحيحة فيها. 

وسنبرهن صحتها في البرهنة التالية: 

مبرهنة 1: 

الاشتقاق: 


ar ۰01-8 


صحیح 3 ماذج مضادات الواقع. 
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البرهان: 

سنستخدم طريقة البرهان غير الباشر: فنفرض أن الاشتقاق خاطی, أي نفرض 
وجود نموذج يحوي العام w‏ بحيث إن B, w) =T‏ +۲ 0) ۷ و V (A, w) =T‏ بینما 
GYI .۷ (B, w) = F‏ باستخدام تعریف موذج مضادات الواقع فإنه: من أجل کل عام u‏ 
.dR(w,w) 2 dR(w, u)‏ وبالتالي فمن أجل کل ه يوجد عام z‏ لنسمیه W‏ بحيث 
V (G, z) = T dR(w,z) = dR(w, u)‏ و (B, z) =F‏ ۷. 

fòl‏ على وجه الخصوص, فمن أجل کل عاط u‏ بحیث ان V (OL, u) = T‏ پوجد 
Ale‏ 2 بحیث إن V (Q, z) = T dR(w,z) < dR(w, u)‏ و (B, z) = F‏ ۷. ولکن هذا 
يعني أن V ) ۲۳۶ B, w =F‏ وهنا وصلنا إلى تناقض مع ما فرضناه آعلاه. ds}‏ 
الافتقاق صحیح في نماذج مضادات الواقع. 

مبرهنة 2: 

8 ۳۶ 0 آضعف من ] a>‏ 

البرهان: 

سنبرهن أنه من الصيغة ۵ < 0 تنتج (تشتق) الصيغة 8 +۲ ,0 ولکن من 
8 ۲۶ 0 لاتنتج 8 a>‏ 

إذا كانت Bolo 0 < B‏ فان Bolo B‏ في جمیع العوالم التي تکون OL Lad‏ 
صادقة» ومن هنا ينتج أن B‏ صادقة في جمیع العوام املشابهة للعام الواقعي التي تکون 
فیها 0 Bolo‏ إذاً من Bs © < B‏ /0. ولکن العکس غير صحيح BY‏ توجد 
klos‏ تکون فيها Bolo A‏ و8 ASS‏ حتی ولو كانت 8 + A‏ صادقة. 

مبرهنة 3: 

8 ۲۶ 0 آقوی من 8 - .0 

يترك البرهان کتمرین للقاری. 


4 تمارين: 
() برهن المبرهنتين التاليتين: 
(1)- اطبرهنق, LP > (Q > P) :K,‏ 
(2)- المبرهنة :K,,‏ (و <م جم ]1 
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(ب) حدد فیما إذا كانت کل من صور الحجج التالية صحيحة al‏ خاطتة. 


من < 2 

Q 

۰ < .هو‎ lQ 
|p 

Q,P‏ <> م 

0 

LP < 10.110 
M |P 

p<> |p, |p 
۳ 


1 املقدمات 
النتيجة 
2 القدمات 
النتيجة 
3. القدمات 
النتيجة 
4. المقدمات 
النتيجة 
5. القدمات 


النتيجة 


(ج) حدد فيما إذا كانت الصيغة التالية صحيحة أم خاطئة. 


مجه رم < م|) 

(د) حدد فیما إذا كان كل من الاشتقاقين التاليين صحيحاً أم خاطتاً. 
1 < م P>QQ>RE‏ 

Imp Fe>Qa2 


(ه) برهن المبرهنة: B‏ ۳۶ © آقوی من B‏ ج . 
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الفصل الخامس 
منطق اطحمولات الجهوي 


Modal Predicate Logic 


5 حساب المحمولات التقليدي (غير الجهوی): 

قبل أن نقوم بدراسة منطق الحمولات الجهوي LSS‏ ودلالة. سنقوم بتوضیح 
المفاهيم التي نحتاجها من حساب ا محمولات التقليدي "". 

نعالج المحمول على أنه دالة قضائية (تسمی Las}‏ دالة منطقیة) متغبر أو متغیرین 
أو آکثر بالاعتماد على ما تعکسه القضية من صفة لحد أو علاقة بين حدین أو أكثر. 
سمیت دالة قضائية وذلك لتفریقها عن الدوال ال مستخدمة في الجبر. مثلاً: الدوال 
العددية» وعن الدوال اطستخدمة في حساب القضايا والتي هي دوال صدق. 

إن هذه املعالجة للمحمولات تکون مناسبة عندما تعکس القضية صفة أو علاقة 
بين الحدود. 

يمكننا elhel‏ تعریف للحد وهو: الثوابت والتغبرات والدوال تسمی حدودا. Lil‏ 
ا محمول فهو کل صفة أو علاقة. 

أولاً-اللغة الرمزية والترجمة لحساب المحمولات: 

إن حساب المحمولات هثل توسيعاً لحساب القضايا. وبهذا تكون لغة حساب 
القضايا جزءاً من لغة حساب المحمولات. adeg‏ فان هذه الأخيرة ستشمل رموزاً جديدة 
بالإضافة إلى رموز لغة حساب القضايا. وهكذاء فاللغة الرمزية لحساب المحمولات تتكون 


من: 


6- يمكن للقارئ التعرف بالتفصيل على هذا الحساب بالرجوع إلى كتابنا: المنطق الرمزي المعاصر - 
نظري وتمارين محلولةء دار الشروقء عمان» 2007. 


- 91 ۰ 


1( الحروف الكبيرة ABC...‏ وهذه الحروف مع دلائلها A Ay. .ByBy...‏ 
للتعبیر عن متغيرات ال محمولات. 

2( الحروف » ع » h‏ وهذه الحروف ودلائلها للتعبير عن الدوال. 

3( رموز الروابط TA:‏ کت که 

4( القوسان (و) وهما قوس الاغلاق وقوس الفتح على الترتیب. 

5( الحروف الصغبرة ...+ a, b,‏ وهذه الحروف ودلائلها ...رار ,ا,...ررهرره للتعبیر 
عن الحدود التي هي ثوابت» والحروف الصغيرة x, y, Z‏ للتعببر عن الحدود التي هي 
متغيرات. 

VA الکممان‎ (6 

ثانياً- ترکیب لغة حساب الحمولات: 

(قواعد بناء الصیغ) 

تعریف: إذا كان P‏ محمولاً ذا  Jus‏ وکانت ,۵.... a, a,‏ هي n‏ من الحدود فان 


RE P 
يغة ذرية.‎ f 222.4 


مثال: البصرة تقع إلى الجنوب من بغداد 
الحد ود: b-ë padl‏ بغداد-0. 


ا محمول: x‏ إلى الجنوب من Piy :y‏ 

الترجمة Pu:‏ هذه صيغة ذرية. 

سنبني الآن الصيغ في حساب الحمولات حسب القواعد الأربع التالية: 

1) الصيغة الذرية تكون صيغة. 

2( إذا كانت Ap OL,‏ صيغتين فإن: 

Q, (O, A OL), (A, ۷ O,), (O, > a), (A, >< a)‏ 1 تكون صيغاً. 
3( إذا كان x‏ متغيراً Olg‏ صيغة فان: 

(Vx) OL, (dx) OL 

4( أي تتابع آخر من الرموز لا يكون صيخة. 
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الکثیر من المناطقة یستخدمون مصطلح (الصيغة جيدة التکوین) مقابل (الصیغة) 
الذي استخدمناه نحن من آجل الاختصار. 

ثالثاً- المتغيرات الحرة والمتغيرات المقيدة Free and Bound Variables‏ 

ذكرنا سابقاً Ob‏ تكميم المحمولات يحولها إلى قضايا. إن أدوات التكميم ۷ 2 
تؤثر في متغيرات المحمولات. 

تعريف: نطاق مكمم في صيغة ما هو المكمم نفسه مع pal‏ صيغة تاي المكمم 


مباشرة. 
أمثلة على نطاق الکمم (Vx)‏ 
(Wx) M, > (Vy)(R, > 1H.) a)‏ 
(Vx) R, > (Vy)(R, > M,) (2)‏ 


نطاق الکمم الكلي في الصيغة )1( هو )1( کلهاء LÍ‏ النطاق في )2( فهو (Vx) R,‏ 

تعریف: یسمی المتغير × في صيغة ما مقيداً إذا وفقط إذا كان ضمن نطاق الکمم 
(Vx)‏ أو (Ax)‏ وإذا لم يكن WIS‏ في حالة واحدة على الأقل فیسمی التغبر ‏ حر. 

المتغيران x‏ ور في JEL!‏ )1( مقیدان. التغبر × مقید وحر في JEL!‏ )2( أما المتغير 


مثال: 
)1( المتغير x‏ في ,2 (Ax)‏ مقید آما y‏ فحر. 
)2( في الصيغة )1 > ) (Vx) (x > y) V (dx)‏ التغبر × مقید BY‏ مرة ضمن 
نطاق الکمم (Vx)‏ ومرة ضمن نطاق للکمم (Ax)‏ 
تعریف: تسمی الصيغة قضية إذا م تمتلك أي متغبرات حرة. 
5 ترکیب ودلالة حساب المحمولات الجهوي: 
ا محمولات التقليدي» يضاف إليها ال مؤثران الجهویان Mo L‏ وکذا تضاف 
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الصيغة LO‏ إلى قواعد uo slo‏ حساب الحمولات التقليدي. ونتبنی التعریف: Tle‏ 
تع = MQ‏ 

وهكذاء فإن صيغ حساب الحمولات الجهوي ستتضمن صيغاً مثل: 

L(V,) (P, > Q), (V,) L (P, > Q,), (A) (MP, A O) 
الهویة مثل:‎ 
L(a=b),M |E) (=a) 

دلالة حساب الحمولات الجهوي تتم دراستها بواسطة آشجار صدقهاء التي تتضمن 
قواعد اشتقاق آشجار الصدق في منطق قضایا الجهة (الفصل Blas (GW!‏ إليها 4 قواعد 
اشتقاق جديدة هي: 

)1( قاعدة نفي الکمم الجزتي JE‏ 

۷ lana w 


(Vx) la w 


)2( قاعدة نفي الکمم VSI‏ 1 
w‏ ل | ۷ 


(4x) | QA w 
« (27) 


)3( قاعدة التمثیل الوجودي تم. و: 
v Axa w‏ 
w‏ م 
existential instantiation.‏ -27 
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حیث B‏ هي صيغة تنتج عن استبدال أي ظهور حر إلى × في 00 بواسطة ثابت 
لیکن a‏ حيث ان a‏ ثابت جدید على فرع الشجرة Jio‏ 
)4( قاعدة التخصیص الکلي P‏ تخ.ك: 
(Vx) 0 w‏ 


Bow 
هي صيغة تنتج عن استبدال أي ظهور حر إلى × في 00 بواسطة أي حد‎ B حیث‎ 
a ثابت» لیکن‎ 
:1 مثال‎ 
سنحدد فیما إذا‎ (VL P, ج‎ L (V,) P, باستخدام شجرة صدق الصيغة‎ 
كانت هذه الصيغة صحيحة أم خاطئة.‎ 
1 ))۷ (1۳ 1ج‎ )۷ ( ۲( 0 
(VJ LP, 0 
11 (V) P, 0 
M | (V) P, 0 
ORI 
10۷, 
a» lr, 
Pa 


NO OO اد‎ ON UT BEE a ROS E 


KH OF بر با‎ 


= 
© 
۳0 
نم 


ll. x 
4 الخطان (الصیغتان) 2 و3 اشتقا من 1 بتطبیق قاعدة النفي < | الخط‎ 
4 اشتق من 3 بتطبیق قاعدة نفي الضرورة .1 | . الخطان 5 و6 حصلنا علیهما من‎ 
الخط 7 اشتق من 6 بتطبیق قاعدة نفي الکمم‎ M بتطبیق قاعدة الإمكانية‎ 
× الكلي 7" | الخط 8 اشتق من 7 بتطبیق قاعدة التمثیل الوجودي 9.05 باستبدال‎ 


28- universal specification. 
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بواسطة a‏ الخط 9 اشتق من 2 بتطبیق قاعدة التخصیص ASI‏ تخ.ك باستبدال × 
بواسطة ۵. الخط 0 اشتق من 9 باستخدام قاعدة الضرورة .L‏ الشجرة مغلقة لوجود 
الصبعة امسناقضة Pay Pa‏ | علا الضبعة العطاة رسد 

مثال 2: 


al صحيحة‎ (Ax) LPx ج‎ L(x) Px سنحدد فیما إذا كانت هذه الصيغة‎ 
خاطتة.‎ 
(x) LPx > L (dx) Px3)) 1 
x) LPxJ) 
L(dx) Px | 


1 
2 
3 
4 M | (Ax) Px 
5: LPa 
6 
7 
8 
9 


5 E O: © ©0 © 


Pa 
R10 


x) Px) | 1 

x) | PxV) 1 

10. Pa | 1 
x 


الخطان 2 39 اشتقا من 1 باستخدام القاعدة > | الخط 4 اشتق من 3 
باستخدام القاعدة 1 1 الخط 5 اشتق من 2 باستخدام القاعدة تم.و. الخط 6 اشتق من 
5 باستخدام القاعدة .L‏ الخطان 7 و8 حصلنا عليهما من 4 باستخدام القاعدة .M‏ الخط 
9 اشتق من 8 باستخدام القاعدة 2 . الخط 10 اشتق من 9 باستخدام القاعدة تخ.ك. 
الجر Pas Proa Males‏ وال ا 
5 حساب املحمولات الجهوي مع الهوية: 

سنقوم الآن بإضافة الهوية (=) إلى حساب المحمولات الجهوي. وقاعدتا اشتقاق 


أشجار صدق الهوية هما: 
1- قاعدة استبدال التطابقات O‏ اس.م: 


29- substitutivity of identicals. 
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m=n, W 


Q, w 


B, w 
n بواسطة‎ OL هي صيغة تنتج عن استبدال ظهور واحد أو آکثر إلى ص في‎ B حيث‎ 
m بواسطة‎ O أو استبدال ظهور واحد أو آکثر إلى « في‎ 


2- قاعدة الاغلاق: 
mA7m w‏ 
x‏ 
مثال 3: 
لنحدد صحة الصيغة a=b — L (a=b)‏ باستخدام شجرة الصدق: 

i eae 0 
2. a=b 0 
E 0 
4 M |(a=b) 0 
5. ORI 
6. |a=») 1 
7. |(a=a) 1 
8. x 


الخطان (الصیفتان) 2 و3 اشتقا من 1 بتطبیق قاعدة النفي«- | . الخط 4 اشتق 


من 3 بتطبیق قاعدة نفي الضرورة 1 | . الخطان 5 و6 حصلنا علیهما من 4 بتطبیق 
قاعدة الامکانية .M‏ الخط 7 اشتق من الخطین 2 و6 بتطبیق قاعدة استبدال اطتطابقات 


اس.م. آغلقت الشجرة على الخط 8 بتطبیق قاعدة الاغلاق (التعبیر m#m‏ هو اختصار 


.) | (mem) للتعبير‎ 
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مثال4: 
suc‏ صحة الصيغة Pb)‏ ج L (a = b) > (Pa‏ 


EES En 
` Pb)) 
L (a=b) 
| ج وم‎ Pb) 
a=b 
Pa 


| Pb 
‘| Pa 


8 


له E‏ اي و لج 9 
O‏ اح لت SO.‏ 


الخطان 2 و 3 اشتقا من 1 باستخدام القاعدة > 1 الخط 4 اشتق من 2 
باستخدام القاعدة .L‏ الخطان 5 و 6 اشتقا من 3 باستخدام القاعدة > 1 الخط 7 


اشتق من 4 و 6 باستخدام القاعدة اس. م6. الشجرة مغلقة لوجود Pa 9 Pa‏ | وت 


صحيحة. 
5 مارین: 

حدد فيما إذا كانت كل من الصيغ التالية صحيحة أم خاطنة. وذلك slèsh‏ أشجار 
الصدق: 

(Vx) MPx — M (Vx) Px (1) 

L (Vx) Px — (Vx) LPx (2) 

M (Vx) Px — (Vx) MPx (3) 

a +b > L (a # pb) (4) 

(a = b) — (LPa ج‎ LPb) (5) 

(a = b) > (Pa — LPb) (6) 
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الفصل السادس 
منطق الزمن ومنطق الأخلاق 


Tense logic and Deontic logic 


6 منطق الزمن: 

پرتبط منطق الزمن بشدة منطق الجهة. ونحن نفهم الزمن کتتابع مرب Lbs‏ 
من اللحظات الزمنية» التي تمثل السیاقات أو العوا الممكنة. Lal‏ علاقة الوصولية التي 
تربط هذه اللحظات بعضها ببعض فهي علاقة (قبل) "*. وهکذا فإن قولنا بأن العام w,‏ 
موصول من w,‏ يقابله هنا: اللحظة الزمنية t,‏ قبل (آبکر من) اللحظة Leg .t,‏ أن علاقة 
(قبل) تمتلك خواص التمثیل الخطي وهي: التعدي وعدم التمائل وعدم الانعکاس 
hills‏ وبسبب هذه الخواص نعبر عن علاقة قبل باستخدام الرمز > وهکذا نقوم 
بترتیب لحظات الزمن بواسطة > الذي بسمح LI‏ بتمثیل هذه اللحظات كأعداد 
صحيحة: 

..o-,...-2, -1, 0, 1, 2, ..., n,... 

إن هذا التمثيل يعني أنه لا توجد بداية ولا نهاية للزمن ويجري على شکل 
خطوات متقطعة (غبر متصلة). إن هذا الفهم للزمن یکون مناسباً عند أخذ الأيام 
کوحدات زمنية مثلاً في التقاویم الشهرية. ولکننا لا نستطیع تمثيل الزمن بواسطة تجزئته 
إلى وحدات متقطعة. lg‏ بواسطة تجزتته إلى وحدات غير متقطعة (alate)‏ وذلك 
بتمثيله كأعداد كسرية OP (dyad)‏ والتي تحتوي الأعداد الصحيحة وحيث توجد لحظة 
زمنية بين كل لحظتين زمنیتن. إن هذه الخاصية العامة للعلاقات تسمی خاصية 
التکاثف ‏ ویعبر عنها بواسطة الصيغة: 


30- before (earlier than). 
31- rational. 
32- density. 
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(Wx) (Vy) (Wz) (x É y A xRy) 4 (dz) (z# x ^A z É y A xRz A zRy)) 

وهکذا یصبح لا بداية ولا نهاية للزمن وبين كل لحظتين زمنیتین توجد داماً لحظة 
آخری. ونحن هنا نأخذ الزمن كأعداد كسرية نموذجاً لنا. 

إن هذا الفهم ليس هو الفهم الوحید. فنرى أن بعض املناطقة يستخدم (الجالات 
(iiy‏ كسياقات عوضاً عن اللحظات الزمنية. وباستخدام الخيار gil‏ يصبح لنا 
موقع في الزمن وهو اللحظة الحاضرة. أما اللحظات الأخرى فتقع في المماضي أو ال مستقبل. 
الحاضر يتقدم GLE‏ نحو المستقبل» وهذا التقدم يعطي للزمن اتجاهه. وا ماضي هو 
اتصال من اللحظات المتدة خلفنا حتى اللانهاية والغير القابل للتغيير. آما ا مستقبلء على 
العکس, فهو زاخر بالإمكانات. 

إذا انطلقنا من الحاضرء فإن الأحداث ممكن أن تأخذ مسارات خيارية متعددة أو 
بعبارة آخری: يوجد أكثر من مستقبل ممكن. وعلى الرغم من أن أحد المسارات هذه 
سيتحقق debs)‏ نحن لا نعرف أي مسار سيتحقق). فإن المسارات الأخرى هي مسارات 


إن هذا الفهم للزمن يؤدي إلى نموذج يكون فيه الزمن عبارة عن شجرة ذات جذع 


واحد )92 (Ll‏ والذي 2 نقطة ١ ۷ dusz‏ 
منه (الحاضر) يبدأ بالتفرع والتفرع مرات 

آخری إلى فروع متشعبة (خیارات Ja‏ 

مستقبلیة متعددة). وبتحرك الزمن فان 


الفروع ال سفلية (الامکان ات الحية 
السابقة) تختفي. ویبقی طریق واحد عبر 
الشجرة هثل ال سار الواقعي للزمنء 
إنه العام الواقعي. وبجریان الزمن إلى 


و الحاضر 


الخط السميك Jie‏ العالم الواقعي 


33- interval of time. 
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الأمام يتبين آکثر وأكثر هذا الطریق, بینما تتلاشی الفروع السفلی. المخطط التالي یبین جزء 
من الشجرة. صورة الزمن: 
6 ترکیب منطق قضایا الزمن: 
من أجل دراسة ترکیب هذا المنطق» سندخل هنا موثرین جدیدین: G‏ و H‏ 
المشابهين إلى المؤثر الجهوي L‏ 
المؤثر © يعني: دائماً سيكون الحال أن. 
المؤثر H‏ يعني: دائماً كان الحال أن. 
وها أن للمؤثر L‏ مكمله M‏ کذلك فان للمؤثرين © He‏ مكمليهما F‏ و P‏ على 
الترتيب. 
المؤثر F‏ يعني: أحياناً سيكون الحال أن 
المؤثر P‏ يعني: أحياناً كان الحال أن 
إذا كانت 01 أي صيغة من حساب القضاياء فبتکمیمها بواسطة المؤثرات الزمنية 
الأربعة أعلاه نقراً: 
Léls : A‏ ستكون /0. 
:H Q‏ دائماً كانت /0. 
:F 0‏ أحياناً ستكون /0. 
: أحياناً كانت /0. 
ا مؤثرات الأربعة أعلاه هي مؤثرات أحادية والعلاقة بين كل مؤثر ومكمله تکون 
مشابهة للعلاقة بين Mg L‏ 
lm lo)‏ >< مدوه| ma It‏ 
la.‏ ج 60 ونقراً: دائماً ستکون OL‏ تکافی: لن تکون أحياناً 0 | . 
HO > |r 2‏ ونقراً: دائماً كانت 01 تکافن لم تكن أحياناً » | . 
FAS [6 |» 3‏ ونقرأً: أحياناً ستکون OL‏ تكافئ لیس دائماً ستکون 00 | . 
PAS | | 0 4‏ ونقراً: أحیاناً كانت 0 تكافئ م تكن tals‏ © | . 
مثال: 


- 101 - 


Sy 


إذ 

ls :0 ©‏ سيجري أحمد في lb!‏ 

lélo :H Q‏ کان أحمد يجري في الملعب. 

Q‏ ۴: آحیاناً سيجري أحمد في اللعب. 

PQ‏ أحياناً جری أحمد في ا ملعب. 

بإدخال المؤثرات الأربعة G, H, F, P‏ نستطيع كتابة الكثير من الصيغ الزمنية 
وهذا قسم منها مع تفسيراتها: 

llo :6110“ .1‏ سيكون أنه دانماً كانت OL‏ 

(هذا يعني أن O‏ هي الحال في جميع الأزمان: الماضيء الحاضر والمستقبل). 

FHA 2‏ سيكون الحال أنه دائماً كانت /0. 

(هذا يعني أنه دائماً كانت OL‏ وستستمر لبعض الزمن). 

sPHO .3‏ كان الحال أنه دائماً كانت /0. 

(هذا يعني وجد زمن سابق كانت (A Ñl‏ 

Léls sHP OL .4‏ كان الحال أنه كان الحال (لبعض الزمن) أن /0. 

5. 0۳00: دانماً سيكون الحال أنه كانت OL‏ 

:FPOL 6‏ سيكون الحال أنه كانت (لبعض الزمن) /0. 

نلاحظ إننا استخدمنا المؤثرين © و ۴ للتعبير عن المستقبل واستخدمنا المؤثرين H‏ 
و P‏ للتعبير عن الماضيء أما الحاضر فلا نستخدم للتعبير عنه أي مؤثر. 

6 دلالة قضايا الزمن: 

تدرس دلالة منطق قضايا الزمن باستخدام نماذج كريبكة. بشكل مشابه Ub‏ مر بنا 
عند دراستنا لمنطق قضايا الجهة. 
تعريف: 
موذج منطق قضايا الزمن 5 يتألف من: 
1. مجموعة غير خالية T‏ من لحظات زمنية. 


2 علاقة (LS)‏ الثنائية R‏ العرفة على 1 17" . 
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dls 3‏ صدق ۷ تعين قیم صدق t)‏ ,۷)۶ لكل P GLAS peio‏ وکل لحظة زمنية 4 
ET‏ ). 
وكما في منطق قضايا الجهة (T, R) OB‏ هو الإطار الذي يسمى هنا أحيانا (محور 
الزمن). 
قبل أن نعطي تعريف الصدق نشير إلى أن الصدق الذي كان منسوباً إلى العوالم 
المکنة 2 منطق قضایا الجهة یجب آن یکون guia‏ هناء إلى اللحظات الزمنية. 
تعریف: 
لیکن S‏ موذجاً T Cus‏ مجموعة من اللحظات الزمنية Rg‏ علاقة (قبل) الثنائية 
على 1. إذاً قيمة Gro‏ أي صيغة من صیغ منطق LLAS‏ الزمن في اللحظة (العام) t‏ تعرف 
كما يلي olol‏ حيث A‏ أي صيغة من صیغ حساب القضایا: 
V(GQ.,t) = 1‏ .1 
إذا وفقط إذا كان من أجل جمیع © T)‏ © ) حبث =1:tRt‏ (۷)0,۲ 
V(FO,,t) = 1‏ .2 
)15 وفقط إذا كان من أجل t‏ واحدة على T) UM‏ © ۲) حبث ۲ 1:11 = V(t)‏ 
V(HOL,t) = 1‏ .3 
إذا وفقط إذا كان من أجل جمیع © =1:t Rt dus ) E T)‏ (۷)0,۲ 
V(POL,t) = 1‏ ,4 
)15 وفقط )13 كان من أجل t‏ واحدة على الأقل T)‏ © ) حيث V(t) = 1 : Rt‏ 
إن مفهوم صحة الصيخ 2 الاطارات» الذي مر بنا 2 منطق قضایا الجهة سنقوم 
بتطبيقه هنا على بعض صيغ منطق blas‏ الزمن» وسنرى أياً من خواص محور الزمن 
تعكسه هذه الصيغ إن وجدت. 
الصيغتان: 
G(a >8) > (Ga GB)‏ .)1( 
Ha >B) > (Ha > HB)‏ .)2( 
من الواضح آنهما صحیحتان في أي محور زمني» ذلك أن © Hy‏ هما نسختان من 
المؤثر الجهوي L‏ وإن الصيغة الجهوية المقابلة إلى )1( و(2) هي: 
La >B) > (La LB)‏ 
الصیغتان: 
/0 جه GO‏ .)3( 
HO > Q‏ .)4( 
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یقابلان الصيغة الجهویة: L > A‏ وهما مکافتتان إلى FOL‏ ج © (إذا A‏ 
فانه ستکون (OL‏ و OL > PO‏ (إذا 00 فانه كانت (OL‏ على الترتیب. )13 كانت العلاقة R‏ 
غير انعكاسية (أي لا توجد أي لحظة زمنبة قبل نفسها) فان )3( و )4( تصبحان غير 
صحيحتين. Ag‏ وکما كان الحال في منطق Lla‏ الجهة فان الخاصية غير الانعكاسية لا 
هكن التعبیر عنها بواسطة صيغة. 
الصیغتان: 
PA — H (FOV Q V PQ)‏ .)5( 


(6). FA — G (PA V Q V FO) 
لحظتین‎ JS) صحیحتان في جمیع النماذج التي تکون فیها علاقة الموصولية مترابطة‎ 
b مختلفتين في الزمن آحدهما تکون قبل الأخرى). لنأخذ‎ 


ا مخطط التالي حيث R‏ ليست مترابطة: ye‏ 
VQ ۷-1 eds:‏ و 0-0 ,۷6۵ من أجل کل t‏ 10 
آخری یصبح لدینا مثال مضاد إلى )6( ذلك أن FQ‏ صادقة في = ۱ 


Q  ةبذاک‎ © (POL V A V FOL) ولکن,‎ .t, في‎ Bolo © W a, 
t= ty كاذبة في يه وحیث لا تصح أي من الحالات التالية:‎ PAV A V FO OY » في‎ 
صادقة.‎ Q بینما با هي اللحظة الوحيدة التي تکون فیها‎ t Rt, t,Rt, 


مبرهنه: 


الصيغة HFP‏ ج FP‏ صحيحة 3 الاطارات التعدیة. 


البرهان: 
سنستخدم طريقة slab) JEL‏ للاطارات غير المتعدية. 


T ={t,, ديا‎ ty} 
R= {(t t), (t, t,)} 
ومخطط النموذج يكون كالتالي:‎ t Rt, هنا ليس عندنا‎ 


|P 1۳ P 
۰ و سس‎ 
tı t2 ts 
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ویصبح: 

(P,t,) =1‏ ۷ و 0 = 0 V (P,‏ من أجل کل t‏ آخر. 

لدینا الآن» مثال مضاد للصيغةء ذلك أن FP‏ صادقة في P OY dt,‏ صادقة في با و با 
Rt,‏ ولکن HEP‏ كاذبة في با لأن LSS FP‏ ف ‏ لأنه لیس عندنا thot, Rt,‏ هي 
اللحظة الوحيدة التی تکون فبها P‏ ضادقة. ۱ 

تستخدم أشجار الصدق في منطق الزمن بشکل مشابه لمنطق قضایا Aged!‏ وذلك 
باستخدام تعریف صدق الزمن واضافة 4 قواعد اشتقاق مقابلة للقاعدتین: قاعدة 
الضرورة L‏ وقاعدة الامکانية M‏ كالتالى: 

1- القاعدة G‏ ( قاعدة المؤثر 6 ) والقاعدة H‏ ( قاعدة ا مؤثر (H‏ تقابلان قاعدة 
الضرورة املعروفة LL‏ 

2 القاعدة F‏ ( قاعدة اممؤثر۴) والقاعدة 2( قاعدة اممؤثر (P‏ تقابلان قاعدة 
الامکانية ا معروفة .M‏ 

إن قاعدة الموصولية R‏ تبقی هی القاعدة R‏ (قبل) التی تربط اللحظات الزمنية t‏ 
والتي تمثل هنا آیضا بواسطة الأعداد 2,10.... ۱ 

مثال: لنحدد صحه الصيغة ۳6۵-۵۵ 


1. 1 PGQ—>Q),0 
2. PGQ,0 
3. | Q,0 
4. 0 
5. GQ, 1 
6. Q, 0 
7. x 
الخطان ( الصیغتان) 32 اشتقا من 1 باستخدام القاعدة ج 1 الخط 5 اشتق من‎ 
الخط 6 اشتق من 5 باستخدام القاعدة 6. الشجرة مغلقة لوجود‎ P باستخدام القاعدة‎ 2 
و 0,0 1 والصيغة صحيحة.‎ 0 
:Deontic logic منصطق الأخلاق‎ 6 
في منطة‎ Mg L لبناء منطق قضايا الأخلاق» نحن نحتاج لمؤثرين يقابلان‎ 
وهو مؤثر الالزام"" ونقرأه: من‎ O قضايا الجهة. المؤثر الأول نرمز له بواسطة‎ 


34- obligation. 
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اللازم أن أو من الواجب آن. من الواضح أن © لیس دالة صدق. فاذا آردنا ملء جدول 
للسيطرة على معنی هذا SSA‏ فإننا لا نستطیع تحدید dad‏ صدق لأي سطر: 
OQ‏ 


1 


o -|© 


? 


وللتوضیح نأخذ المثال التالي: 

لتكن ©: الدولة رفعت الضرائب مؤخراً. نحن لا نستطيع من صدق Q‏ هذه 
اشتقاق صدق إنه كان من اللازم أن ترفع الدولة الضرائب ولا ليس من اللازم أن ترفع 
الدولة الضرائب. وبالثل» فإنه من صدق Gi‏ لا أملك مزرعة لا يمكن اشتقاق أنه من اللازم 
أن أملك ولا من غير اللازم أن أملك. 

إن المؤثر المكمل للؤثر الإلزام هو الذي نرمز له بواسطة ۶ ونقرأه: من المسموح 
به أن. وكما أن الإمكانية تعرف بواسطة الضرورة في منطق الجهة. فإن السماح يعرف 
بواسطة الإلزام. فإذا كان من المسموح لأحد أن هارس السباحة, فإنه ليس من اللازم ألا 
يمارس. وبصورة عامة فإن شيئاً ما يكون من مسموح به إذا كان نفيه ليس إلزامياً: 

PQ إذا وفقط إذا كان‎ lola 

وبالتالي فان cloud!‏ ليس دالة صدق. 

قواعد صدق منطق الأخلاق تماثل نظيراتها في منطق الجهة. نحن نحتاج هناء فقط 
إلى قاعدتين جدیدتین تتعلقان مؤثري الأخلاق: 0 Py‏ وهما یقابلان المؤثرين My L‏ آما 
علاقة الموصولية R‏ فسنستبدلها بواسطة العلاقة ۵ التي هي علاقة موصولية أخلاقية 
حيث: 

w, ole من أجل أي‎ ew, مسموحاً به أخلافياً من‎ W, كان‎ ISI إذا وفقط‎ w, ۵ w, 

.W,9 
وحسب بعض الناطقة مثل کانط. فان هذا يعني أن جمیع الأعمال في‎ 
ومن الطبيعي بالنسبة‎ Ww, تتفق مع القانون الأخلاقي الساري في‎ w, العام‎ 
یکون‎ ble لهؤلاء الناطقة أن القانون نفسه يسري في جمیع العواط وإذا فان أي‎ 


35- permission. 


- 106 - 


مسموحاً به أخلاقياً من عام واحد یکون مسموحاً به أخلاقياً من جميع العوام. 
نعطي الآن قواعد صدق منطق الأخلاق: 
V(O Q, w) =1‏ .1 
إذا وفقط إذا كان من أجل جمع العوالم داه حيث w ۵ u‏ و 1 = V(Q, u)‏ 
V(O @L, w) = 0‏ 
إذا وفقط إذا وجد ble‏ ناه حيث WOU‏ و 0 = u)‏ ,۷)0 
V(PQ, w) =1‏ .2 
إذا وفقط إذا وجد عام u‏ حيث نا wÒ‏ و 1 = V(O, u)‏ 
V(PQL, w) = 0‏ 
إذا وفقط إذا كان من أجل جمیع العوالم u‏ حيث w © u‏ فإن 0 = u)‏ ,0) ۷ 
علاقات املوصولية الأخلاقية ليست انعكاسية» وذلك BY‏ لا يمكننا الافتراض بأن ما 
یکون الزامیاً یکون Bolo‏ وهکذا فلا هکن أن تکون لدینا LPP‏ والتى تعکس 
الخاصية الانعكاسية لعلاقة الوصولية ولکن علاقة الوصولية الأخلاقية aides‏ 
والحقيقة أنه إذا لم تكن © متسلسلة فان أي صيغة متناقضة تصبح الزامية في عام ما. 
وبالتالی. تکون متطلبات آخلاقنا غير متسقة””. والبرهنة التالية تبرهن ذلك. 
oe‏ 
إذا لم تكن ۵ متسلسلة. فانه يوجد عام aw‏ بحیث إن 1 = V(O Q, w)‏ من أجل 
لنفرض أن ۵ ليست متسلسلة. )15 يوجد aw ble‏ بحيث إنه لا تصح الحالة ۵ س 
نا لكل OV u ble‏ لتکن 00 أي صيغة. ها أنه لا توجد u blys‏ بحيث إن Saw Ou‏ 


V(O, u) = 1‏ من أجل جمیع at‏ حيث .w Ò u‏ وهكذاء فان 1 = V(O Q, w)‏ حسب 
القاعدة 1 آعلاه. 


لقد برهنا أنه إذا كانت ۵ ليست متسلسلة» فانه يوجد w ble‏ حيث = w)‏ ,۷)0 


1 لكل صيغة O‏ والتي يمكن أن تکون صيغة متناقضة. 


36- inconsistent. 
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وعلی خلاف» الصيغة LPP‏ فانه هکن أن تکون LP—>MP LY‏ ذلك أنه إذا 
كانت LP‏ تعني من اللازم أن P‏ فان MP‏ تعني من السموح أن P‏ (لیس من اللازم أن 
ليس (P‏ وهكذاء فان LP—>MP‏ تعني ما هو لازم یکون مسموحاً dy‏ وهذا يبدو 
صحيحاً بدرجة كافية. (ومن الجدیر بالذکر أن LP—>MP‏ تعکس الخاصية التسلسلة 
للعلاقة الموصولية). إن تفسير L‏ هذا يدعى التفسير الأخلاقي» ولهذا السبب تسمی 
LP—>MP‏ بالصيغة D‏ والنسق ال محصول عليه بواسطة إضافتها إلى النسق K‏ يسمى D‏ 
كما مر بنا في الفصل الثالث. 
6 تمارين: 

(I)‏ ترجم إلى اللغة العادية WS‏ من صيغ منطق الزمن التالية: 

HGQ (1) 

PGO (2) 

FGQ (3) 

0۳0 (4) 

HF (5) 

PFO (6) 

(ب) ترجم القضایا التالية إلى صيغ منطق الزمن: 

(1) الآن أنت شاب» ولكن 2 يوم ما لن تکون کذلك. 

bÍ (2)‏ مخلص لك وسأكون دانماً كذلك. 

)3( قرأ أحمد رواية (خريف البطريق). وكذلك فعل سليم. 

)4( عندما دخلت خلود الغرفة, كان علي قد وضع الشاي على النار. 

(ج) برهن أن الصيغة الزمنية التالية صحيحة: 


Ol > HFA 
منطق الأخلاق التالية صحيحة:‎ dao برهن أن صورة‎ (9) 
امقدمات:‎ 
O A, O (A —> B) 
النتيجة:‎ 
OB 
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الفصل السابع 
منطق ال معرفة ومنطق الاعتقاد 


Epistemic Logic and belief logic 


7 منطق املعرفة: 

لقد آدی تطور المنطق الرياضي في النصف الثاني من القرن العشرین إلى توافر 
مدخل صوري لدراسة مفهوم المعرفة. ولقد OLS‏ هذا الفهوم موضوعاً للدراسات 
الفلسفية منذ القدم. 

US هذا المفهوم عن طریق منطق الجهة ونماذج كريبكة. ومن أجل‎ glew 
لنأخذ المثال التوضيحي التالي:‎ 

لنتصور أن شخصاً من القاهرة يتساءل عن طبيعة الطقس في الرباطء وعلی وجه 
الخصوص, فيما إذا كان الطقس ممطراً. سيأخذ هذا الشخص في اعتباره حالتين ممكنتين: 
الأولى يكون فيها الجو ممطراً في الرباط والثانية لا يكون الحال فیها كذلك. لاحظء أن 
انعدام معرفة الشخص هكن تمثيله بواسطة عدد الحالات الممكنة» التي يأخذها الشخص 
في الحسبان قدر الإمكان. ومن الواضح. أن عدد الحالات الممكنة سيزداد عندما تنعدم 
المعرفة حول قضايا أكثر. وبشكل ele‏ فإذا جهل شخص عن صدق n‏ من القضايا الذريةء 
ails‏ يجب عليه الأخذ بالحسبان "2 من الحالات. Sad‏ إذا كان شخص يجهل بشكل تام 
المعرفة حول فيما إذا كان الطقس ممطراً في الرباط (P)‏ وفيما إذا كان ممطراً في الجزائر 
(Q)‏ فان عليه حساب 4 حالات: واحدة تكون فيها P‏ صادقة Qg‏ صادقة. وواحدة تكون 


فيها dolo P‏ و0 کاذبة» وواحدة تكون فيها P‏ كاذبة وه صادقة. وواحدة تكون P Lad‏ 
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كاذبة وم ASS‏ وها أن الحالات تنجم عن انعدام اللعرفة» فانها تسمی عوام الخیارات 
dud seb‏ أو اختصاراً الخیارات العرفية O‏ 

يمكن dubs‏ هذه الخیارات العرفية عن طريق عمل نماذج لها في إطار دلالة 
العوالم ا ممكنة لكريبكة. 

تعريف: 

موذج كريبكة S‏ يتألف من: 

)1( مجموعة غير خالية W‏ من العوام ا ممكنة. 

)2( علاقة ثنائية R‏ معرفة على W‏ أي أن C W × W‏ ۸. 


)3( دالة صدق ۷ تعين dod‏ صدق V (P, w)‏ لكل متغير قضاني P‏ في كل wE‏ 


باستخدام هذا النموذج هکننا القيام بالتمثيل الدقيق ما يعتبره الشخص خيارات 
معرفية. فبإعطاء حالة معينة (ممثلة أيضا بواسطة ble‏ ممكن cw‏ حیث W‏ © ) هکننا 
إعطاء الخيارات ال معرفية للشخص بواسطة ا مجموعة: 
{m E W/ wR m}‏ 

أي جمیع العوام الممكنة m‏ ا موصولة من W‏ بواسطة العلاقة .R‏ سنقوم بعرض 
JELI‏ أعلاه بواسطة نماذج ALS‏ (انظر املخطط أدناه). 

لنفرض أن الحالة الفعلية (الحقيقية)» Gilly‏ لا متلك الشخص عنها معرفة dali‏ 
هي أن الطقس ممطر في الرباط ولكنه ليس ممطراً في الجزائر. هذه الحالة الفعلية نمثلها 
بواسطة wW W‏ حيث 1 = V (P, w,)‏ و 0 = (Q, w,)‏ ۷. الآن» هکن تعريف نموذج 
كريبكة أعلاه بأخذ: 


W ={Wy Wp W Ws} 


37- epistemic alternatives. 
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حيث إن العام ال ممكن Wy‏ هو الحالة: 
V (P, w) = V (Q, w,) = 1‏ 
آما w,‏ فهو الحالة التي بدأنا بها: 
(P, w,) =1, V(Q,w,) =0‏ ۷ 
العام w,‏ هو الحالة: 
V (P, w,) =0, ۷ (Q, w,) = 1‏ 
العام w,‏ هو الحالة: 
V (P, w,) = V (Q, w,) = 0‏ 
والعلاقة R‏ معرفة بواسطة w, Rm‏ من أجل کل .m © W‏ 
e Wo P,Q‏ 


P, |Q wie EO 


ew; IP, |Q 

باستخدام نماذج كريبكة نستطيع تشکیل منطق الجهة للمعرفة. وسنبداً بادخال 
ا مؤثر ‏ ۳ الذي نفسره: (من المعروف أن) وسنعرف دلالته في نموذج كريبكة (W, V,‏ 
R)‏ و w € W‏ بواسطة القضية: 

V (KQ, w) = 1 

)13 وفقط إذا كان 1 = V (OL, m)‏ من أجل كل an ble‏ حيث wRm‏ 

إن هذه القضية تنص على آنه: في عام ممكن w‏ من المعروف (بواسطة شخص) 
أن الصيغة A‏ تكون Bolo‏ إذا وفقط إذا كانت Bolo O‏ في جميع العواط ال ممكنة m‏ 
التي يعتبرها الشخص خيارات معرفية. 

ما أن المعرفة تفترض وجود شخص عارف ca‏ فإن الكثير من المناطقة يستخدمون 


رمزاً يشير إلى هذا الشخص فيكتبون الرمز KA‏ ليعني أن الشخص a‏ يعرف 0. 


38- knowledge. 
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باستخدام الروابط: ‏ « DAV‏ > مع دلالاتها التي نعرفها نستطیع بناء 
صيغ آکثر تعقيداً من التغبرات ASLAM‏ وذلك من أجل استکمال منطق العرفة کالتالی: 
(la. ۷(- 1 (1)‏ ۷ 
)13 وفقط إذا كانت 0 = V(Ol,w)‏ 
V (@ V Bw) - 1 (2)‏ 
)13 وفقط )13 كانت 1 = V(OL,w)‏ أو 1 = V(B.w)‏ 
(QA Bw) - 1 (3)‏ ۷ 
)13 وفقط )13 كانت 1 = V(O,w)‏ و 1 = V(B.w)‏ 
(a— Bw) =1 (4)‏ ۷ 
)13 وفقط )13 كانت 0 = V(Ol,w)‏ أو 1 = V(B,w)‏ 
(A> Bw) =1 (5)‏ ۷ 
)15 وفقط إذا كانت V(B.w) = V(OL,w)‏ 
وأخيراً نقول إن الصيغة OL‏ في منطق العرفة تکون صحيحة إذا كانت V (Q, w)‏ 
1 = من أجل جمیع نماذج كريبكة S = (W, R, V)‏ وجمیع w © W‏ 
باستخدام التفسير الذي أعطيناه للمؤثر K‏ وهو (من اللعروف (i‏ نحصل مباشرة 
على عدة صيغ صحيحة: 
K (a >B) > (Ka KB)‏ .1 
>KO‏ ,0 .2 
Lol‏ الصيغة: 
KAA‏ .3 
فتکون صحيحة في نماذج ALS‏ التي تکون علاقة الموصولية R‏ فيها انعكاسية. 
وكنا قد برهناء في الفصل الأولء أن LA A‏ صحيحة عندما تکون R‏ انعكاسية. 


4. KA —> KKQ 


- 112 - 


تنص هذه الصيغة على أنه: إذا عرف آحدهم A‏ فانه یعرف أيضاً أنه یعرف 0. 
برهناه في الفصل JI‏ أن LALLA‏ صحيحة عندما تكون R‏ متعدية. هذه الصيغة 
هي بديهية النسق ,5 ولذلك يسمى ,5 نسق المعرفة. كما أنها تسمى بديهية الإدراك 
gles‏ . 

يبنى منطق ال معرفة کنسق صوري وذلك JEL‏ ما عندنا من نسق منطق Lla äl‏ 
وقاعدة الوضع والأشكال البديهية ۳" التالية: 

K: K (a >B) > Ka SKB) 
K,: Kaa 
K; KA — KKQ 
K; KKA 4 KQ 
(الفصل الثالث).‎ S, هي نسخة من البديهية, للنسق‎ K, T 

نضیف أيضاً قاعدة الضرورة العرفیة: من ا0 نشتق ا0 K‏ 

نشير إلى أن K, K, K, K,‏ تحمل الأسماء: التوزیع الصدق لأنها تنص عن صدق 
اطعرفة: إذا كانت /0 معروفة فان )0 صادقة. الادراك layl‏ قابلية نقل اطعرفة. 

عادة تضاف بديهية أخرىء والتي تقول شيئاً حول معرفة الجهل " وتسمى بديهية 
الإدراك السلبى. 

[ka +k lka 

هذه البديهية تنص على آنه: إذا ۸ تعرف Ol‏ فإنه تعرف إنه لا تعرف /0. وبالتأكيد 
فإن هذه البديهية مستبعدة صحتها بالنسبة إلى أي بشر. ولكنها تضاف بالنسبة إلى أداة 
صناعية في ele‏ الحاسوب والذكاء الاصطناعي» حيث يستخدم منطق ال معرفة من أجل 
وصف معرفة الأنظمة الاصطناعية مثل أنظمة الحاسوبء وأنظمة المعلومات والأنظمة 
الذكية والإنسان الآلي. 


39- positive introspection. 
40- axiom schemes. 


41- knowledge of ignorance. 
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7 منطق الاعتقاد: 

يجد الناس فائدة في أن تنسب اعتقادات إلى آناس آخرین, فالاعتقادات تساعد 
على guo‏ تنبؤات حول ما سیفعله الاخرون. 

إن مفهومي المعرفة والاعتقاد مرتبطان آحدهما SVL‏ ولکنهما مختلفان» فنحن لا 
نقول, مثلأ إن شخصاً ما یعرف شيئاً LSS‏ ولکن من الممكن القول إنه یعتقد شيئاً LSS‏ 
سندرس اعتقادات الأشخاص LOY‏ نربد أن نسمح لإمكانية أن تکون تلك الاعتقادات 
کاذبة. 

باستخدام العواط Sob!‏ نقوم بربط مجموعة من العوام ال ممكنة LS‏ شخصء 
ونقول إن الشخص يعتقد بقضية ما في ble‏ معطی في حالة کون القضية Bolo‏ في کل 
blg‏ الموصولة من هذا العام المعطى. سنقوم بتمثیل القضایا حول اعتقادات الأشخاص 
بواسطة الصيغ. ولهذا سندخل ال وثر الجهوي BO”‏ وتف سیره: (من المعتقد (of‏ أو 
uand)‏ یعتقد Leg dof‏ أنه لا هكن لشخص أن یعرف شيئاً LSS‏ فنستطیع تعریف 
المؤثر K‏ بواسطة B‏ کالتالی: 

1 0, = تع‎ BO ^ @ 

وهذا يعني أن معرفة شخص للصيغة Ol‏ هو اعتقاده بالصيغة OL‏ وأن تكون OL‏ 
صادقة. Le‏ أن الاعتقاد يفترض وجود شخص معتقد ca‏ فإن الكثير من الناطقة يستخدمون 
رمزاً يشير إلى هذا الشخص فيكتبون الرمز B O‏ ليعني أن: الشخص a‏ يعتقد أن OL‏ 

إن بديهيات نسق منطق الاعتقاد هي نفسها بديهيات نسق منطق المعرفة, ماعدا 
بديهية الصدق التالية والتي تنص على أن المعرفة صادقة: 

160-0 


s s 


أي آنه: إذا كانت A‏ معروفة فان OL‏ صادقة. 


42- belief. 
43- agent. 


bial 


بأخذ النسق 55 ماعدا بديهية الصدق آعلاه نحصل على النسق K45‏ والذي Lig‏ 
نسق الاعتقاد وبدیهیاته هی: 
1- بدیهیات أي نسق منطق القضایا. 
BB)‏ جح B(A—>P) > (Ba‏ -2 
BA > BBO‏ -3 
|Ba>B 0‏ + 
البديهية الرابعة تنص: (إذا كان شخص لا بعتقد أن OL‏ فانه يعتقد أنه لا يعتقد 
(Q oi‏ 
وقواعد اشتقاقه: 
1- قاعدة الوضع. 
2- قاعدة الضرورة NB‏ من Ol‏ نشتق BO‏ 
إن علاقة الوصولية في نماذج كريبكة بالنسبة للنسق 145 يجب أن تکون متعدية 
وإقليدية» وهذه الأخيرة تعني أنه: 
(w,Rw, A w,Rw,) —> (w,Rw,)‏ 
من أجل كل Wp Wy W,‏ في النموذج. 
dsl‏ سنعرض لعدة خواص تصدق بالنسبة إلى المؤثر ا معرفي K‏ وكذا بالنسبة إلى 
مؤثر الاعتقاد B‏ وهکذا فسنستعمل المؤثر L‏ للدلالة على × أو B‏ 
LB‏ > ((0 ج ,0) (LO AL‏ -1 
La 8‏ جح (AB)‏ -2 
(LA ALB) >L (@ ^ PB)‏ -3 
(A v P)‏ ,1 ج ,4-10 
5-|(La A | LoL)‏ 
1 الخاصية الأولى تقول: إذا كانت کل من 0 و AP‏ معروفتین ومعتقدتین 
فان B‏ معروفة ومعتقدة. 
2 الخاصية الثانية تقول: صيغتا الاستلزام GLY!‏ الصحيح تکونان کلتاهما 
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3 الخاصية الثالنة تقول: إذا كانت OL‏ معروفة ومعتقدة و معروفة ومعتقدة 
فان By O Los‏ یکون معروفاً ومعتقداً. 

4 الخاصية الرابعة تقول: إذا كانت OL‏ معروفة ومعتقدة فان OL‏ تکون معروفة 
ومعتقدة أو B‏ معروفة ومعتقدة. 

5 الخاصية الخامسة تقول: من غير اللمکن أن تکون صيغة ونفیها معروفة 


ومعتقدة. 
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الفصل الثامن 
النطق الحدسي 


Intuitionistic logic 


لقد كان مفهوم Stall‏ بالنسبة لناء مفهوم الدلالة الأساسي في كل ما درسناه في 
ا منطق لحد الآن. والصدق هو نوع من التقابل بين القضایا أو الأفکار والواقع. ولکن, 
هناك من يشك في امكانية الوصول للصدق بهذا العنی وذلك. انطلاقاً باعتقاده بعدم 
إمكاننا الوصول إلى العالم LS‏ هو بحد ذاته. فمثلاء آستطیع التفكير أن الاء يغلي ثم 
آذهب إلى الوقد وآری أنه يغلي. ولکن رژيتي أو سماعي (آو حتی clo (gab‏ لا یکشف 
اماء كما هو في الواقع ولکنه یکشف cll‏ كما آراه أو آسمعه أو آشربه. وبعبارة آخری» 
آستطیع مقارنة تفكيري مع الماء كما هو مکتشف من قبلي ولیس مع الماء كما هو في حد 
ذاته. 

یوجد بين الفلاسفة من یقترح أن تقسس دلالتنا لا على علاقات تکون بين آفکارنا 
والواقع وإنما على علاقات بين آفکارنا À IÜ‏ مثل البراهین والاثبانات والتأكيدات. إن 
Shel‏ الحسي للماء هو شکل من آشکال الأدلة والذي ببرهن أو یثبت أو يؤكد أفكاري أو 
حكمي Ob‏ الماء يغلي. 

إن هذه التجربة (الادراك الحسي) تسمی الحدس 
(العالم الرياضي Lange (GUY‏ للحدسية. حيث اهتم في البداية بالریاضیات 
ولیس بالعام بشکل عام. ولقد اعتبر أن الأشياء الرياضية (الأعداد. الدولء 
الجموعات....الخ) موجودة فقط بالطريقة التي ننشئها (نبنیها) بها. وکمثال 


(4 (45) 


6) A ۳ 
بروور‎ OLS ولقد‎ . 


44- evidences. 
45- intuition. 
46- brouwer (1881-1966). 
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بسیط لنأخذ 5-3+2 والتي يتم |ثباتها بواسطة الانشاء " کالتالی: آنشن 2 أنشئ 3 
وقارن الحصيلة مع نتيجة إنشاء 5. الحصيلة هي إثبات للمتساوية أعلاه. والقضایا 
الرياضية بالنسبة Ad)‏ تکون Bolo‏ لیس في ble‏ موجود مستقل Lelo‏ هي مبرهنة (قيمة 
أولى) أو مدحضة dad)‏ ثانیة) أو لا مبرهنة ولا مدحضة (قيمة ثالثة) بواسطة آدلة عن 
طریق حسابات وبراهين نجریها نحن. 

وبشکل cele‏ فان مفهوم الصدق التقليدي يتم تعویضه هفهوم البرهان أو الدلیل. 
وهكذاء فصدق صيغة © يعني آننا نملك برهان للصيغة .O‏ وبالتاليء فان صدق الصيغة 
OL‏ ¬ (سنستخدم ¬ Loge‏ عن النفي التقليدي 55 دحض Ol‏ أي اشتقاق صيغة 
متناقضة من Ol‏ وهذا یعنی برهان la‏ (أي أن الصدق التقليدي يقابل البرهان عند 
الحدسيين» والنفي التقليدي Islay‏ الدحض عند الحدسیین). ولکن ليست جمیع القضایا 
الرياضية هي إما مبرهنة أو مدحضة بل توجد قضایا ليست مبرهنة ولیست مدحضة. 
وهكذا فان الحدسيين يرفضون قانون COW!‏ الرفوع × ¬ ۷ 1 الذي یعرفونه: A‏ 
مبرهنة أو A‏ مدحضة وهکذاء فان المنطق الحدسي هو غير تقليدي وممیز. 

لقد ذکرنا أعلاه Gro ob‏ »0 في النطق التقليدي يقابله برهان A‏ في النطق 
الحدسي. آما برهان A ۸ B‏ فهو برهان 00 وبرهان B‏ وبرهان A ۷ B‏ فهو برهان OL‏ 
أو برهان ۵. آما بالنسبة إلى OL > B‏ فنحن نعلم أن هذا الاستلزام یکون Bolo‏ 
تقليدياً )15 كانت »0 كاذبة أو 8 صادقة. ولکن الفهم الحدسي المؤسس على مفهوم 
البرهان, يقول إن برهان D B‏ 00 (سنستخدم loge D‏ عن >( یکون كالتالي: D‏ ,0 
8 تکون diane‏ إذا تم برهان B‏ من © المبرهنة سابقاً. 

يعتقد الحدسیون Sb‏ النطق یحتل مکاناً ثانوياً با مقارنة مع الریاضیات وبأن 
ا منطق هثل مجموعة من المبادئ اکتشفت للتحكم بالاستدلالات الرياضية» Mag‏ پتناقض 
مع الفهوم التقليدي للمنطق, على أنه العلم الذي يدرس المبادئ التي تطبق على جميع 
الاستدلالات» وبغض النظر عن موضوع بحد ذاته. وعن أنه أكثر النظريات أساسية 
وعمومية والتي تصبح حتى الرياضيات ثانوية بالنسبة لها. 


47- construction. 
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ووفقاً لا ذکرناه آعلاه. وبافتراض آننا نعرف برهان القضایا الذرية (التغیرات 
القضائية)» فان برهان LLA‏ المركبة (الصيغ (AS Lb‏ المكونة باستخدام الروابط یکون 
كما يلي آدناه: 

1- برهان PAQ‏ هو زوج Jody‏ برهان م و برهان -Q‏ 

2- برهان PVQ‏ هو برهان P‏ أو برهان ©. 

3- برهان =P‏ هو برهان أنه لا پوجد برهان إلى P‏ 


4- برهان PDQ‏ هو إنشاء نستطيع بواسطته إعطاء برهان إلى Q‏ وذلك معرفة 


P برهان‎ 

نشير إلى أنه هكن تفسير المنطق الحدسي بواسطة منطق الجهة باستخدام 
التعريفين التاليين: 

¬0 > تع‎ L la 1 التعريف‎ 

ADB =» LIAB) 2 التعریف‎ 


أي آن 700 يعني من الستحیل O‏ وآن aDp‏ يعني من الضروري af‏ 


8 دلالة وتركيب المنطق الحدسي: 

إن تركيب لغة ال منطق الحدسي تتكون من الصيغ: )0ج QAB VB‏ 
ADB‏ حيث ۵ 0 أي صيغ من حساب القضايا. 

باستخدام نماذج كريبكة نستنتج تفسير هذه اللغة بواسطة الثلاثية (W, R, V)‏ 
حيث R‏ تمتلك الخاصيتين الانعكاسية والتعدي» كما هو الحال بالنسبة إلى النسق 54 الذي 
مر بنا وبالاضافة إلى الشرط التالي: 

إذا كان 1 = V (P, w)‏ و wRw‏ فان 1 = V (Pw)‏ وهذا الشرط يسمى (شرط 
الاكتساب). 


تعريف قيم صدق الصيغ يكون كما يلي: 
B, w) =1‏ ۸ 0) ۷ .1 
إذا وفقط إذا كان 1 = (Q, w)‏ ۷ و 1 = (B, w)‏ ۷ 


2. ۷ )0۷ B, w) =1 
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۷ (B, w) = 1 أو‎ ۷ (Q, w) = 1 وفقط إذا كان‎ 13) 
3. ۷ (¬ OL, w) =1 
V (Q, w) = 0 wR w' حيث‎ w (ذا وفقط إذا كان من أجل كل‎ 
4. ۷ (> B, w) =1 

إذا وفقط إذا کان من أجل کل w'‏ حيث (O, w) = 0 wRw‏ ۷ أو 1 - (B, w)‏ ۷ 

إن العالم» هناء يعني Ue‏ معلومات في زمن معينء أو أن الأشياء التي تصح في 
العام هي تلك الأشياء التي تم برهانها في ذلك الزمن. WRt Lal‏ فيعني أن t‏ هو توسيع 
ممكن إلى w‏ وقد تم الحصول على هذا التوسيع بواسطة برهان عدد (من الممكن أن 
يكون الصفر) من البراهين الإضافية. وهكذا تصبح R‏ انعكاسية ومتعدية, لأن توسيع أي 
توسيع يكون توسيعاً Lah‏ 

باستخدام تعريف الصدق اعلاه يصبح لدينا: 

1 ۵ ۸ 0 مبرهنة في زمن ما ذا وفقط إذا كانت O‏ مبرهنة في هذا الزمن 
وكذلك B‏ 

A ٠7 B 2‏ مبرهنة في زمن ما إذا أو إذا وفقط إذا كانت OL‏ مبرهنة في هذا الزمن 
أو B‏ 

3. إذا كانت A‏ ¬ مبرهنة في زمن ماء فإننا نمتلك برهان أنه لا یوجد برهان إلى 
0 وبالتالي فان 0۷ لن تكون مبرهنة في أي وقت لاحق. وبالعکس, إذا ۸ تكن ,0 ل 
مبرهنة في زمن ماء فإنه على الأقل من ا ممكن برهان OL‏ وبالتالي فان O‏ ستكون مبرهنة 
في زمن مستقباي ممكن. 

4. إذا كانت A D B‏ مبرهنة في زمن ماء فإننا نمتلك إنشاءً هكن استخدامه لأي 
برهان إلى O‏ للحصول على برهان إلى . وبالعکس, إذا م تكن 8 A D‏ مبرهنة في زمن 
ماء فإنه على الأقل من الممكن برهانها في زمن مستقبلي. 

8 أشجار صدق المنطق الحدسي: 

سنستخدم آشجار الصدق daj‏ لدراسة دلالة المنطق الحدسي وهذه الأشجار هي 
تحوير لأشجار صدق منطق الجهة. وهذا التحوير یکمن Mol‏ في أن الصيغ على الشجرة 
ستكون على الشكل OL, + w‏ و w‏ - ,/0. والحالة الموجبة تعني أن Bolo O‏ في العام Ww‏ 
آما الحالة السالبة فتعني أن ASS A‏ في العام VIS w‏ فان الصيغ الأولية (المقدمات 
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ونفي النتيجة). سنرمز لها بواسطة 0+ ,ا0 لكل مقدمة وبواسطة 0- B,‏ لكل نتيجة. 
وأخيراً يتم غلق الفرع عند ظهور صيغ على الشکل OL, +w‏ و OL, - W‏ 


8 قواعد الاشتقاق: 


1- قاعدة النفی: 
OL, + ۷ ¬ O, -w‏ ب 
wRt‏ 
wRt‏ 
Q, -t Q, +t‏ 
2- قاعدة الوصل 
B, +w aA B, - ۷‏ م a‏ 
a, +w a,- ۷ , - ۷‏ 
B, +w‏ 
3- قاعدة الفصل: 
av 0, +w 0۷ ۵, - ۷‏ 
Ww B, +w a, -W‏ + ,0 
B, -w‏ 
4- قاعدة الاستلزام: 
۷ - ,8 د 0 7 + ,8 د 0 
wRt‏ 
a,-t ۲ wRt‏ 
O FL‏ 


B, -t 
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5- قاعدة اطتغیر القضانی: 
P,+w‏ 
wRt‏ 


P,+t 
إن قاعدة الاستلزام (علی الیسار) تطبق من أجل أي ا على الفرع والأمر نفسه‎ 
الیمین) فتطبق من أجل‎ As) البسار). آما قاعدة الاستلزام‎ ds) بالنسبة إلى قاعدة النفي‎ 
جدید. والأمر نفسه بالنسبة إلى قاعدة النفي (علی الیمین). لمساعدة القارئ على حفظ‎ t 
L la و ¬ يعني‎ L )0 > B) يعني‎ DB قاعدتي الاستلزام والنفي لا ننسى أن‎ 
كما ذکرنا سابقاً.‎ 
وهذه‎ .W يختلف عن‎ tg القاعدة الأخيرة تطبق فقط على المتغيرات القضائية.‎ 
القاعدة يتطلبها شرط الاكتساب» وسنسمي هذه القاعدة لاحقاً بقاعدة الاكتساب. لاحظ‎ 
علينا أن نتذكر أن علاقة‎ ysig .P, -w أنه لا توجد قاعدة مناظرة لها بالنسبة إلى‎ 
تتصف بخاصية الانعكاس والتعدي.‎ R الموصولية‎ 
مثال:‎ 


سنبين أن النفي المضاعف يصح في النطق الحدسي. أي أن الصيغة PD ¬ ¬ P‏ 
صحيحة فيه. 


0 - ,۳ ج جر_ط 
ORO‏ 

ORI 

P,+1 
ج ب‎ ۳, - 1 

11۹1 

1R2 


سم زح زر حر O AND VT‏ 


سم ثم 
© سر 
a‏ 
۱ 
N‏ 


12 X 
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الخط 2 يبين أن ۸ انعكاسية. الخطوط 3 4 و 5 حصلنا علیهم من 1 بتطبیق 
القاعدة 8 OD‏ الكاذبة. الخطان 7 و 8 حصلنا علیهما من 5 بتطبیق قاعدة ‏ الکاذبة. 
الخط 10 اشتق من 8 بتطبیق قاعدة ¬ الصادقة (وآن (2R2‏ الخط 11 اشتق من 4 
بتطبیق قاعدة المتغير GLAS!‏ (وآن 1۸2). الشجرة مغلقة لوجود 2 + P,‏ و 2 - P,‏ علیها. 
سنبرهن JELI‏ آدناه أن النطق الحدسي هو منطق Gye‏ آصاي P‏ من النطق 
التقليدي, وذلك ببرهان © ۷ ۶ ¬۵ PD‏ بینما gos JE‏ فلت أن هذا 
E‏ للنطق التقليدي Spe‏ نستبدل D‏ بواسطة > وب بواسطة أ. 
مثال: 


JE P>Q‏ ۳۷۵ ب 


1 P>Q,+0 

2 = PvQ,-0 

3 ORO 

4 =~ P.-0 

5 Q, - 0 

6 011 

7 P,+ 1 

8 IRI 

9 P,- 0 Q, + 0 
X 

10 P,-1 Q,+ 1 

11 Xx 


حصلنا على الخط 3 OV‏ ۸ انعكاسية. الخطان 4 و5 اشتقا من 2 بتطبیق قاعدة 
الفصل الكاذبة. حصلنا على الخطين 6 و7 بتطبیق قاعدة ¬ الکاذبة على الخط A‏ 


التفریع الأول والثانی حصلنا علیهما بتطبیق القاعدة D‏ على الخط 1 للعامين 0 و1. Ley‏ 
آنه, لا توجد إمكانية بتطبیق قاعدة الاکتساب. 


48- proper sub-logic. 
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8 نسق المنطق الحدسي: 


:Heyting’s system F نسق هیتینغ‎ 


(النسق (Int‏ 
مکونات النسق الحدسي 


)1( رموز لانهائية للنسق (أبجدية النسق): 
Ó)‏ الحروف A,B,C,...‏ وهذه الحروف ودلائلها A,,A,,...B,B,...‏ وندعوها 


المتغيرات ASLAM‏ الرموز ۸,۷/,-,- وندعوها الروابط الأولية. 
(ب) الرمزان (و) وندهوهما قوس الاغلاق وقوس الفتح على الترتیب. 
)2( مجموعة الصیغ التي تتکون حسب القاعدتین: 
(أ) التغیرات القضائية في )1( تکون صيغاً. 


(ب) إذا كانت BA‏ صیغتین فان AO‏ و ADB AVB‏ صيغ کذلك. 


aD(ana) 

)0۸ J>((BAa) 
(a>B)>((any)>(Bry)) 
((a>B) A ((ady)>(B>Yy)) 
a> (B> a) 

(a A (BD 0(( > 8 

a> (av 8( 

(av B) د‎ (Bv a) 
(a>)a(Boy))>(avB)>y) 
¬ aD(a>B) 
((a>B)A(aD— B))> ¬ a 
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)3( آشکال البدیهیات: 
شکل البديهية A,‏ 
شکل البدیهية A,‏ 
شکل البدیهية Ay‏ 
شکل البديهية Ay‏ 
شکل البدیهية As‏ 
شکل البدیهية Ag‏ 
شکل البدیهية A,‏ 
شکل البدیهية Ay‏ 
شکل البديهية Ay‏ 
شکل البديهية Aio‏ 
شکل البديهية Ay‏ 


49- رياضي انجليزي وأحد تلامذة بروور. 


(الرمز ¬ هو الرمز اطعتاد للنفي الحدسي). لاحظ أن آشکال البدیهیات آعلاه 
تحتوي على کل الروابط DAV.‏ التي لا یعرف آحدها بواسطة الآخر في المنطق 
الحدسي. ولهذاء فیجب آخذها جمیعها کروابط Adsl‏ وهذا يرتبط بحقيقة عدم وجود 
جداول الصدق في المنطق الحدسي. 


(4) قواعد الاشتقاق: 
توجد في النسق Int‏ قواعد الاشتقاق التالية: 
(i)‏ الوضع. 
(ب) العطف. 
(ج) الاستبدال. 
)5( المبرهنات: 
مبرهنة 1 (قاعدة اشتقاق قع 1( KDL, LDM|— KDM‏ 
البرهان 
KDL y‏ 1 
LOM 3‏ 2 
العطف 1,2 (KDL)A(LDM)‏ 3 
A,‏ ده) د( د 8) م ند ه) , 
y)‏ 
استبدال 0/0۵ ((KDL)A(LDM))D((KDM) 4 )21/7( (L/B)‏ 5 
الوضع 3,5 KDM‏ 6 
البرهنة 1 هي قاعدة القیاس الشرطي. 
مبرهنة 2 (KAL) DK‏ 
البرهان 
As‏ 00 5 8۵) ده 1 
استبدال(6/0) KD(LDK) 1, (L/B)‏ 2 
DP) D(aAy)D(BAY) 4‏ 3 
استبدال DKA) 2 (LDK) 3, (K/A) (LY)‏ ره دن K2‏ 4 
AD) (LDK/B)‏ 
الوضع 2,4 (KAL)D((LDK) AL)‏ 5 
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o Oo N A 


10 


AeA WO N AeA QQ N 


A QO N 


(AA B) 2 (BA Q) A, 
(LD K) AL) DLA(LDR)) 6,(LDK/Q) استبدال(1/]3)‎ 
(aA (A DB) D (BA @) A, 


(LA (LDK))DK 8, (L/L) (K/B) استبدال‎ 


امبرهنة1 (قع,) 3,7,9 (KAL DK‏ 
ا مبرهنة 2 هي إحدى صيغ قاعدة التبسیط. 
مبرهنة 3 (KAL)DL‏ 
البرهان 
A‏ 


(AA B) 2 (PA 0) 


2 


(KAI) D (LAK) 1, (L/B) (K/A) استبدال‎ 
(LAK) DL 2 مبرهنة‎ 
(KAL)DL Be ee 
ال مبرهنة 3 هي أيضاً إحدى صيغ قاعدة التبسیط.‎ 

KDK 4 مبرهنة‎ 

البرهان 
AD(AAQ) A,‏ 
استبدال(16/00) ,1 K>(K AK)‏ 
مبرهنة 2 استبدال (KAK)DK (K/L)‏ 
قح 2,3 KDK‏ 
مبرهنة 5 (1 06۷ 3 1 

البرهان 
(av B) A,‏ 05 
استبدال (1/00) LD (LVK) 1, (K/B)‏ 


(av B)> (Pv 0( 
(LV K) D(KVL) 
LD (KVL) 


A 


3, (L/OL) (K/B) استبدال‎ 
2,4 قع,‎ 


مبرهنة 5 هی إحدى صيع قاعدة الجمع. 
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8 نسق صوري آخر طلنطق القضایا الحدسی: 

بالإضافة إلى نسق هیتینخ الصوري, الذي تعرضنا له فانه توجد آنساق صورية 
آخری لحساب القضایا الحدس. سنورد واحداً من هذه الأنساق من دون اعطاء 
البرهنات. ۱ 

Dummett System (1977) نسق وت‎ 


DAV أ- الروابط الأولية:‎ 
ب- أشكال البديهيات:‎ 
1. 0, 2(8 < 0) 
2.4 2(8 32 (a ^ PB) 
3. (AA 8( 2a 
4.(@ ^ B) 3 8 
5. 0, 2 (av B) 
6 BD (a v pB) 
7. )0 DB) D(AAy)DC(PAY) 
8. (A 58) د‎ )) 3 (PAY) 3 (AA) 
9.(a DB) > (a> B) د‎ ¬ 00 
10. ده‎ maB) 
ج- قواعد الاشتقاق:‎ 
الوضع. (2) الاستبدال.‎ )1( 


8 عارین: 

(i)‏ برهن أن الصيغة PD P‏ ¬¬ خاطئة في النطق الحدسي باستخدام شجرة 
الصدق. 
(ب) املأ المعلومات الناقصة في برهان كل من البرهنتین التاليتين من نسق هيتينخ 
لحساب قضايا المنطق الحدسي: 


(1) 
KDLKD (LD Me KDM 6 مبرهنة‎ 
البرهان‎ 

.1 120 (LDM) 5 


)1^ 8) د جرم ه) د رق د ه) 2 


0- فيلسوف إنجليزي أكد أن معنى القضية هو طريقة برهانها. 
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> 


O O a SOU Go 


(K 2 (LDM)) د‎ (K AL) د‎ (LD M) AL) 


(KAL) D((LD M) AL) 
(AA 00م 8) درق‎ 

(LD M) ^A LD) 2 (LA (L2 M) 
(a^ (u 2 8B) < ۵ 

(LV (LD M)) 2M 

(KAL) DM 

(a AB) > (B ^ 0) 

(LAK) D(KAL) 

(LAK) DM 
(AB) D(A AY) د‎ BAY) 
(KDL) D(KAK)D(LARK)) 
KDL 

(KAK) D(LAR) 

(0۸0) د 0 

KD(KAK) 

KD(LAR) 


. KOM 


KDLKD(LDM) — KD (LAM) 


(u 58) 5 (a ^Y) د‎ )8 ^Y) 
(K4 L) د‎ ((K ^ M) 2 ((L ^ M)) 
KDL 

(KAM)D((LAM) 

(KD M)D(KAK)D(LAM) 
KDM 

(KAK) د‎ (KAM) 
aDd(AAQ) 

KD (K AK) 

KD (LAM) 
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)2( 
رة 7 
البرهان 


الفصل التاسع 
المنطق التعدد القیم 


Many-Valued Logic 


9 الحاجة إلى تعمیم النطق التقليدي: 

يقوم النطق التقليدي على مبداً الثنائيةء أي أن کل قضية تمتلك بالضبط إحدى 
قيمتي الصدق: صادقة أو كاذبة. وهذا البداً يجد تعبیره في القانونین: 

1. الثالث الرفوع |K‏ ۷ : القضية تکون صادقة أو كاذبة ولیس AE‏ آمر ثالث. 

2 عدم التناقض 10| ۸ | : لا چکن آن تکون القضية صادقة وكاذبة ‏ 
الوقت نفسه. 

ومنذ أن اعتمد النطق مبداً أن كل قضية Le}‏ أن تکون Bolo‏ أو كاذية (مبداً 
الثالث المرفوع). فقد CUB‏ الشکوك تدور حوله. ولقد دفعت آسباب عديدة SIL‏ من 
المناطقة إلى عدم الاقتناع بدا الثنائية هذا وسنوضحها آدناه. 


(1) السبب الأول: الممكنات الستقبلية Future Contingents‏ 

لقد قام لوكاتشيفيج» عام 1920 بالخطوة الأولى نحو إدخال dad‏ صدق ثالنة 
بالاضافة إلى قيمتي الصدق والکذب. لقد لاحظ لوکاتشیفیج صعوبات عند تقویم قیم 
صدق القضایا المعبرة عن الأحداث ال مستقبلية مثلاً القضية (غداً سیهطل الطر). 
فالأحداث المستقبلية هي حتى الآن ليست Bolo‏ أو ASU‏ فقيم صدقها غير معروفة 
وسيتم تحديد قيم ole Stall‏ عندما تقع هذه الأحداث. المنطق التقليدي GLS‏ القيم 
ليس كافياً لتحديد قيم صدق هذا النوع من الأحداث» ولهذا فمن الطبيعي إدخال قيمة 
ثالثة غير الصدق المحض والكذب المحضء وهذا يقود إلى النطق ثلاث القيم. لقد سمى 
لوكاتشيفيج هذه القيمة بالقيمة ا ممكنة. 
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لقد کتب لو کاتشیفیج ما يلي: 

(آستطیع الافتراض من دون الوقوع في أي تناقض, Ob‏ الفصل في pol‏ حضوري إلى 
فارصوفیا في لحظة معينة في السنة القادمة, مثلاً 21 دیسمبر ظهراً هو في الوقت الحاضر 
لا یکون إيجابياً ولا سلبياً. وإذاً فمن اللمکن» ولکن ليس من الضروري أني سأكون حاضراً 
في فارصوفیا في الوقت المذكور. وحسب هذا الافتراض فان القضية (سأكون في فارصوفیا في 
1 دیسمبر ظهراً) هکن أن تکون في الوقت الحاضر ليست Bolo‏ ولیست ASS‏ ذلك 
أنه إذا كانت OVI Bolo‏ فان حضوري الستقبلي في فارصوفیا یصبح diye nd‏ وهذا 
یناقض الافتراض. وإذا كانت كاذبة الآن فان حضوري الستقبلي في فارصوفیا یصبح 
مستحيلاً وهذا أيضاً يناقض الافتراض. Ío‏ فالقضية (سأكون في فارصوفیا في 21 دیسمبر 
ظهراً) في اللحظة الراهنة ليست صادقة وليست كاذبة ويجب أن تمتلك قيمة ثالثة 
تختلف عن 0 أو الكذب وعن 1 أو الصدق. هذه القيمة يمكننا تسميتها 1/2. إنها تمثل 
القيمة (الممكنة)”'” بالاضافة إلى القيمة (الصادقة) و(الكاذبة)» وبذلك فهي قيمة ثالثة. 
إن النسق الثلائي القيم لحساب القضايا تعود جذوره إلى مجرى التفكير هذا)””. 


)2( السبب الثاني: المفارقات الدلالية Semantic Paradoxes‏ 

تزودنا المفارقات الدلالية ببراهين قوية مضادة طبداً الثنائية. ومفارقة (الكذاب)° 
إحداها والتي GE‏ بأشكال متعددة. واحد من هذه الأشكال سنعرضه أدناه والمتعلق 
بالقضية: 

هذه القضية كاذبة (1) 

لنفرض أن )1( صادقة. ÎS)‏ ما تقوله يكون صحیحا واذا القضية كاذية. 
ولنفرض الان أن )1( كاذبة. )15 ما تقوله ليس صحيحاً. وإذاً القضية صادقة. 
وبالتالي» فان )1( تكون Bolo‏ إذا وفقط إذا كانت كاذبة. وهكذا لا نستطيع 
الحكم على قضية (هذه القضية كاذبة) بالصدق أو الكذب ولابد من قيمة ثالثة. 


51- possible. 
52- rescher, n. - many - valued logic, gregg revivals, hampshire, 1993. 


53- liar paradox. 
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وهذا پناقض مبداً الثنائية» فهي Bolo‏ وكاذبة في الوقت نفسه. أي أن مفارقة الکذاب 
تقود عن طریق استدلال صحیح إلى تناقض ولهذا سمیت مفارقة. القيمة الثالثة هنا 
تسمی هرائية أو بلا xe‏ 
)3( السبب الثالث: الغموض Vagueness‏ 

تبدو الكثير من التعبیرات آنها غامضة. لنأخذ الثالن التالیین: 

1- هل هذه الرواية طویلة؟. 2 هل هذه الدينة كبيرة؟. 

بعض الروایات تکون طويلة due‏ مثلاً رواية الحرب والسلام (تولستوي) وأخرى 
ليست طويلة بالتأكيد. مثلاً رواية قصة موت معلن (غابرییل غارسیا مارکیز). ولکن توجد 
روایات آخری تقع lad‏ بينهما ومن الصعب القول فیما إذا كانت طويلة Y el‏ وبا مثلء 
فان لندن مدينة كبيرة بالتأکید بینما مدينة صور ليست كبيرة بالتأكيد. ولکنه من 
الصعب القول إن املدن: دمشقء وهران» الاسكندرية كبيرة أم صغيرة. 

الآن لنأخذ القضیتن: 

(3) هذه الرواية طويلة. )4( هذه المدينة كبيرة. 

هل هما صادقتان أم كاذبتان؟. من الصعب إعطاء جواب» ويمكن أخذ موقفين 
حول ذلك. فيمكن القول إنهما صادقتان أو كاذبتان ولكن من الصعب علينا تحديد ذلك 
ومشكلتنا هنا تكمن في عدم معرفتنا: أين توجد الحدود بين ما هو طويل وما هو غير 
طويلء وبين ما هو كبير وغير كبير. وهكذا فعند الجواب عن (1) و (2) نجد أن كلمة 
(نعم) أو (Y)‏ ليستا كافيتين. وسنقول شيئاً ما Jis‏ (طويلة باعتدال)» (Gy Gy)‏ (نوعاً ما 
كبيرة). وإذاً لا هکننا القول إن )3( Bolo‏ أو كاذبة والشيء نفسه بالنسبة إلى (4). وإذاً 
لابد من قيم أخرى تتوسط الصدق والكذب أو نقرر وجود (درجات) من الصدق 
والكذب. 

إن ما ذكرناه من الأسباب الثلاثة ode]‏ تسند فكرة وجود قضايا ليست صادقة 
ولیست كاذبة. وهذه الأسباب تبرر ظهور المنطق المتعدد القيم المنطق بأكثر من قيمتي 


54- meaningless. 
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صدق. في الفقرات القادمة من هذا الفصل سنعرض بالتفصیل لأنساق من هذا النطق» 
والتي تشترك جمیعها في رفض قانون الثالث المرفوع» وتسمح للقضایا Gb‏ تکون Bolo‏ أو 
كاذبة أو ليست olo‏ ولیست كاذبة. كما أن فكرة وجود درجات من الصدق تحتم بناء 
نظرية وراء‌ها؛ وسنقوم بذلك في الفصل الأخير من الکتاب - المنطق المرن. 


)4( السبب الرابع: النطق الحدسي Intuitionistic Logic‏ 

يعتقد الفیلسوف الانجليزي م. دومیت» كما رأينا سابقاًء بأن معنی القضية هو 
طريقة برهانها وبالتالي فان الصدق يعني البرهنة أو LEY!‏ آما الکذب فيعني الدحض. 
إن هذا يقود إلى منطق پرفض قانون الثالث الرفوع. لأنه ليست جميع القضایا مبرهنة أو 
مدحضة وبالتالي توجد قضايا ليست صادقة ولیست كاذبة elo‏ غير محددة. كذلك. فان 
هذا المنطق پرفض قانون النفي المزدوج TKSRK‏ ولقد ظهر هذا المنطق الحدسي 
کمنطق للریاضیات وأصبح age‏ بشکل yale‏ لعلوم الحاسوب حيث یکون مفيداً لمنطق 
البرامج. 

إن جميع الأسباب التي استعرضناها أعلاه تشير إلى وجود فائدة من إدخال» على 
الأقل قيمة صدق واحدة جديدة بالإضافة إلى قيمتي الصدق والكذب. لندخل الآن قيمة 
واحدة ولنسميها 1 أو (غير محددة)””. إن إدخال هذه القيمة الثالثة يتطلب مراجعة 
جوهرية لجداول الصدق وقواعد تقويم حساب القضاياء ذلك أننا سنعيّن للمتغير القضائي 
ليس فقط القيمة T‏ أو F‏ وإنما I‏ أيضاً. WIS‏ فإن علینا تحديد تعامل الروابط مع هذه 
القيمة الجديدة لا سيما وإنه لا توجد طريقة تعامل واحدة. سنفترض أن الصيغ المركبة 
تمتلك القيم 1 أو F‏ عندما تكون قيم صدق مرکباتها T‏ أو ۴. ولكن ما قيم الصدق التي 
ستأخذها الصيغ المركبة في حالة أن تأخذ إحدى مركباتها القيمة 1؟. في هذه الحالة Log‏ 
حلان: 

1. القيمة 1 (عدم التحديد) لجزء من الصيغة ينتقل إلى الصيغة كلها. وهكذاء فإذا 
كانت الصيغة تحوي جزءاً هتلك القيمة 1 فإن الصيغة كلها تمتلك القيمة T‏ 


55- indeterminate. 
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2 إذا كانت قيمة صدق الصيغة كلها هي T‏ أو F‏ (قیم محددة) على جداول 
الصدق التقليدية من أجل صدق أو GAS‏ بعض ال مركبات» حتی إذا كانت مرکبات آخری 
تأخذ القيمة 1 فان الصيغة كلها ستأخذ القيمة T‏ أو F‏ (قیم محددة). 

إن الفرق بين هذین الحالین يصبح واضحاً في حالة صيغ الفصل. فلنفرض أن المتغير 
القضائي K‏ هتلك القيمة ۲ و L‏ يمتلك القيمة I‏ فما هي قيمة SK ۷ L‏ حسب الحل 
الأول فإن عدم التحديد (أي القيمة (I‏ سينتقل إلى الصيغة كلها وهكذا ستأخذ K V L‏ 
القيمة 1 ولكن حسب الحل الثاني وكما نعرف فإن صدق إحدى المفصولتين سيكون كافياً 
تقليدياً لصدق صيغة الفصل كلهاء وهكذا فان K V L‏ ستأخذ القيمة T‏ 

لقد فضل بعض امناطقة الحل الأول والبعض الآخر فضل الحل الثاني. سنعالج نحن 
الحلين بالإضافة إلى حل ثالث. لقد وضع العام بوشفار نسقاً ثلا القيم على أساس الحل 
الأول. آما العام كلين فقد وضع نسقاً آخر GS‏ القيم على أساس الحل الثاني. آما العام 
لوكاتشيفيج على الضد من كلين وبوشفار فقد أبقى على بعض الصيغ التكرارية في المنطق 
التقليدي GLS)‏ القیم)» فمثلاً: 

| | ج »ع ,ع جح K>K,KO(KVL),KAL‏ 

هي صيغ تكرارية في نسقه أيضاً. ولكنه ۸ Bo‏ على التكرارية التقليدية لصيغة 

الثالث الرفوع 1 | KV‏ وعلی تكرارية عدم التناقض 10[ 66۸ | . 


:3-Valued Logic القیم‎ GW! امنطق‎ 2.9 


:Bochvar’s Semantics بوشفار‎ UYo 1.2.9 

B, 

في عام 1930 اقترح العام الروسي بوشفار دلالة لحساب القضایا حسب الحل الأول. 
وقدمها کحل طفارقة الکذاب وها أن تفسيره للقيمة الثالثة هو W)‏ معنی)» فان الصیغ في 
دلالته تکون بلا معنی إذا كانت إحدى مرکباتها بلا معنی. 

لقد تم التوصل إلى تناقض من مفارقة الکذاب وذلك بسبب استخدامنا 
لفرضية أن (هذه القضية کاذبة) تکون Bole‏ أو كاذبة» وبالتالي فليس من 
المستغرب أن تکون محاولة التغلب على هذا التناقض بنفي هذه الفرضية (الصدق 
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أو الکذب). لقد اقترح بوشفار من أجل التعامل مع مفارقة الکذاب تبني دلالة ثلاثية 
القیم» وحیث تکون فيها تفسير القيمة الثالثة 1 على آنها (بلا معنی). الجدولان آدناه 
یعکسان هذه الدلالة. 


K | L | ۸ KVL eG KOL 
۳۹ K 1 T T T T T 
F T tT | م‎ | F | T | و‎ F 
T | F T | 1 1 1 1 1 
1 1 F | م | م ]1 ]| ع‎ F 
Be | F | F | F | T T 
F I I I I I 
e a I I I 
I F I I I I 
I I I I I I 


في حساب القضایا التقليدي GLU)‏ القیم) یکون عدد آسطر جداول صدق الصیغ 
مساویاً إلى "2 n)‏ عدد المتغيرات القضائية). آما في حساب القضایا الثلاڻ القیم فان عدد 
آسطر جداول صدق الصیغ فهو ”3 n)‏ عدد التغیرات القضائیة). نری من الجدولین آعلاه 
أن عدد أسطر Kaul‏ 1 هو 3 = 3 ous LÍ‏ آسطر الروابط الأخرى (الثنائیة) فهو 3° = 
9 

نلاحظ من جدولي صدق B,‏ أن بوشفار یتبنی» Shed‏ الحل الأول فمثلاً بالنسبة 
للصيغة KL‏ نجد أن قیمتها تکون I‏ في حالة کون قيمة K‏ هي 1 وقيمة L‏ هي 1. 

ومن الواضح أن بوشفار لا يتبنى الحل الثانيء ذلك أنه عندما تکون × كاذية فهذا 
يكفي تقليدياً أن تكون KL‏ صادقة, ولكننا نجد من السطر السادس أن KL‏ 
ليست صادقة. وفي الحقيقة فإن الصيغة التي هي تكرارية تقليدياً لا تكون تكرارية وفق 
دلالة بوشفار. Sind‏ الصيغة KOK‏ تكرارية تقلیدیا؛ ولكنها عند بوشفار تأخذ القيمة 1 
عندما تأخذ K‏ القيمة 1. إن كل صيغة من صيغ حساب القضايا التقليدي تأخذ قيمة 1 في 
حالة کون إحدى متغيراتها القضائية تأخذ القيمة 1. 

نستطيع توسيع تعريف التكرارية فنقول إن الصيغة التكرارية هي الصيغة 
التي لا تكون كاذبة في أي من أسطر جدول صدقهاء أي التي تكون صادقة أو 
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غير محددة في کل phul‏ جدول صدقها. بهذا التوسبع تکون جمیع الصيغ التكرارية 
تقليدياً تكرارية في دلالة بوشفار. 
من المهم الإشارة إلى أن بعض صور الحجج التي يشك Lyd‏ العدید من المناطقة, 
والتي هي صحيحة في حساب القضايا dla)‏ تصبح غير صحيحية في دلالة بوشفار. 
dol‏ مثلا ما يسمى (مفارقتي الاستلزام المادي): 
LL, K4L‏ 


11 
فعلى الرغم من صحتهما في حساب القضايا التقليدي ولكننا نجدهما غير 
صحيحتين في دلالة بوشفار. فبالنسبة إلى الأولى نستطيع إعطاءها مثالاً مضاداً وذلك SEL‏ 
Bolo L‏ و غير محددق وهكذا تصبح المقدمة Bolo‏ والنتيجة غير محددة (ليست 
صادقة). آما بالنسبة إلى الثانية فمثالها المضاد يكون K isb‏ کاذبة Ly‏ غير محددق 
وهكذا تصبح المقدمة Bolo‏ والنتيجة غير محددة (ليست صادقة). 


:Kleen Semantics دلالة كلين‎ 9 

K, 

لقد تبنی کلین الحل الثاني الذي مر بنا آعلاه» أي: إذا كانت قيمة صدق الصيغة 
تقليدية T)‏ أو (F‏ من أجل صدق أو کذب بعض مرکباتهء فان الصيغة كلها تأخذ قيماً 
تقليدية حتی )18 كانت مرکبات آخری لها تأخذ القيمة غير المحددة I‏ لقد آعطی كلين 
تفسيراً لقيمته الثالثة 1 على آنها (غير معرفة) ووجدها في التطبیقات الرياضية, فمثلاً 
isty‏ ا محمول (الدالة القضائية) K,‏ حيث إن K,‏ معرفة على جزء من مدى ×. لیکن ZK,‏ 

K, ddl .1 >1/> 5‏ ستکون: 

1. صادقة عندما تقع × بين 1/5 و 1. 

2. غير معرفة عندما x‏ = 0. 

LIS .3‏ في الحالات الأخرى )#0 x‏ و1/5 > (1<x)V(x‏ 

إن الحل الثاني يجد تعبيره هنا في الجدولين التاليين المختلفين عن جدولي صدق 
بوشفار. 
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KAL | KVL 


7 
` 
7 
l 


Ik 


وه 
I Hm Tm 4‏ 
A‏ لوص TI mm THT TT mm‏ 


تام 
HAR‏ جم يم يسرم De‏ يم يم يم 
4 بس بم بم نم يم م بم 


1 1 1 

لنقارن بين ما ينتج عن دلالة بوشفار وبين دلالة كلين: 

1- الصيغ التكرارية في حساب القضايا التقليدي تكون غير تكرارية في نسق کلین, 
كما هو الحال في دلالة بوشفارء لأنه» وكما هو الحال في دلالة بوشفارء فان أي صيغة في 
حساب القضايا التقليدي تأخذ جميع مركباتها القيمة 1 فإنها هي أيضاً تأخذ القيمة 1. 
dòl‏ فمن أجل أي صيغة يوجد Us‏ تعيين (هو clas!‏ 1 إلى جميع المتغيرات القضائية) 
تكون حسبه الصيغة غير صادقة. 

2- تختلف دلالة كلين عن دلالة بوشفار في أنها تجعل أكثرية صور الحجج في 
حساب القضايا التقليدي ومن ضمنها مفارقات الاستلزام اهادي صحيحة. ولكن توحد 
بعض الاستثناءات» فمثلاً صورة الحجة L‏ ج K L‏ صحيحة في حساب القضايا 
التقليدي ولكنها خاطئة عند کلین» فإذا أخذنا K‏ صادقة Ly‏ غير معرفةء فإننا نحصل على 
مثال مضاد. 

3- تعطي دلالة كلين قيمتي الصدق التقليدية T‏ و۴ لصيغ مركبة آکثر مما تعطيه 
دلالة بوشفار (قارن جدولي صدق الروابط في كليهما). 

‘Lukasiewicz Semantics دلالة لوكاتشيفيج‎ 9 

L, 

وضع لوکاتشيفیج. الذي كان المؤسس الأول للمنطق GWU)‏ القیم. دلالته عام 
0 والتی يفسر فیها القيمة الثالثة على آنها (وسطیة) أو (ممکنة) وتأخذها القضایا 
ck Le‏ هی WS‏ من فا Gaal‏ صادقة ولیست كاذية لقن اغطت مه AVL‏ 
قيماً تقليدية (Fy T)‏ للصيغ المركبة بكمية أكبر مما مر بناء والحل عند لوکاتشیفیج هو 
حل ثالث جوهره المزج بين الحلين الأوليين. دلالة لوكاتشيفيج تجد تعبيرها في الجدولين 
آدناه: 
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KAL | KVL 


7 
l 
7 
1 


Ik 


ع 
کہ بص بم قم إل ب ا ل 


جر لت بم بم نم جيم م ب 


Sma TH TH a اكت س‎ 


I 

لنقارن الآن بين دلالات بوشفار كلينء لوکاتشیفیج: 

1. تتطابق دلالتا کلین ولوکاتشفیتج باستثناء أن كلين یجعل الاستلزام والاستلزام 
الثنائي غير محددین عندما تکون مرکباتهما غير محددتین بينما یجعلهما لوکاتشفیتج 
صادقين. 

2 يجعل لوكاتشفيتج بعض الصيغ في حساب القضايا تكرارية في الوقت الذي لا 
تكون WIS‏ عند كلين وبوشفان مثل: 

ناج lk (KAL)‏ اج ع جع 

3. تبقي دلالة لوکاتشفیتج كما هو الحال في دلالة کلین. As‏ صحة أكثر صور 
الحجج المعروفة في حساب القضایا التقليدي باستثناء بعضهاء مثلاً: K || LVL‏ حيث 
صورة الحجة هذه غير صحبحة. GY‏ مقدمتها Bole‏ في حين أن نتيجتها غير محددق 


3 


Wig‏ عندما تكون K‏ صادقة Lg‏ غير محددة. ولکن LOL‏ | × تبقی صحيحة. 


9 تعميم النطق ثلاث القيم: المنطق التعدد القيم: 

يمكن استخدام علاقات حسابية للتعبير عن oS‏ صدق روابط النطق GLY!‏ وذلك 
باستخدام 0 كرمز ISU‏ 1 كرمز للصدق وبإضافة لا كرمز للقيمة الثالفة. وذلك من 
أجل التعبير عن الروابط نفسها في النطق GS‏ القیم. الذي تصبح مجموعة قيم صدقه 
.T, = {0,%, 1}‏ 

لتکن V(K)‏ ترمز إلى قيمة صدق K‏ و V(L)‏ ترمز إلى قيمة صدق L‏ و VKA‏ 
VEK >< 1( VK > 1( VK V L) L)‏ ترمز إلى قیم صدق Los!‏ والفصل, 
والاستلزام والاستلزام الثنائي على الترتیب. )13 نحصل على العلاقات: 
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(1) ۷) |K) = 1-۷۵۵ 


(2) v(K A L) = min (V(k), V(L)) 
(3) V(K V L) = max (V(K), V(L)) 
(4) V(K ج‎ L) = min (1, 1 + V(L)) -V(K) 
(5) V(K >< L) = 1- | V(K) - V(L) | 


من أجل تعمیم النطق الثلاني القیم. نسمح للقضية بأن تأخذ آکثر من ثلاث قیم. 
لنفرض أنه من أجل Sn‏ 3 (حيث n‏ عدد طبيعي) LEE‏ قیم الصدق بواسطة أعداد 
كسرية من المجال [0,1]. قیم الصدق هذه تشکل مجموعة صدق T,‏ كالتالي: 


T = 0, 1 2, 7-2 a =| 


0 n-ln-1 ۰ n-1°n-1 


)6( 
مثال 1: 

لنأخذ Gud‏ لوکاتشفیتج الثلائي القيم حيث نعوض 3 = n‏ في )6( 

.T, = )0, %, 1} 15)‏ لنفرض أن Ly K‏ تمتلكان القيمتين % = V(K)‏ و 1 = V(L)‏ 
على الترتیب. من العلاقات (1) إلى )5( وباستخدام مجموعة قیم الصدق T,‏ نجد آن: 

۷ K)=1-%4=% 

V(K AL) = min (%, 1) = % 

V(K V L) = max (%, 1) =1 

V(K — L) = min (1, 1 + 1 - %) = min (1, 3/2) = 1 
VK © L) =1- 


لا 2 ولا -1 - -| teas‏ و 
مثال 2: 
لنأخذ النسق الثماني القيم Cur‏ نعوض 8 = n‏ في (6). إذاً مجموعة قیم الصدق: 
T, = 10, 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7, 1}‏ 
لنفرض أن K‏ و بآ متلکان القيمتين V(K)=3/7‏ و V(L)=2/7‏ على الترتیب. من 
العلاقات (1) إلى )5( وباستخدام مجموعة قیم الصدق T,‏ نجد آن: 
7 = 3/7 -1 = 1 | )17 
V(K A L) = min (3/7, 2/7) = 7‏ 
V(K V L) = max (3/7, 2/7) = 3/7‏ 
V(K —> L) = min (1, 1 + 2/7 - 3/7) = min (1, 6/7) = 6/7‏ 


V(K 4 1( =1- | 3/7 -2/7 |=1- ار‎ = 6/7 
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إن سبب تبنینا للعلاقة )1( هو أنه إذا كانت × Bolo‏ تماماً فان × | تکون ASS‏ 
Lele‏ ومن امقول الافتراض آنه ]13 كانت K‏ هي % Bolo‏ فان | تکون ۷۸ صادقة. 
وهکذا أو بشکل عام فإن: 
VANK‏ 
آو آن 
V(K) -V( Î K) = 1‏ 
أما بالنسبة إلى العلاقة )2( فإنه يبدو أن صدق الوصل يكون بقدر آقل من صدق 
معطوفاته. 
الفصولات تكون Bolo‏ بقدر آعلی من صدق مفصولاته. هذا ما تعكسه العلاقة 
)3( أعلاه. 
أما فيما يخص العلاقة )4( فإنها تبدو أكثر تعقيداً. إن الفكرة العامة هي آنه: إذا 
كان التالي على الأقل Bolo‏ بقدر صدق المقدم فان الاستلزام يكون Bolo‏ (يأخذ القيمة 
1). آما إذا كان التالي أقل Bao‏ من المقدم فإن الاستلزام لا يأخذ القيمة 1. فالصدق التام 
(القيمة 1( ينقص ها يساوي الفرق بين صدق التالي وصدق المقدم. 
إن صدق K © L‏ يكون 1 إذا كان ( ,۷6 = V(K)‏ وف الحالات الأخرىء فان 
من السهولة تبيان أن قانون الثالث ال مرفوع لا يصح في المنطق المتعدد القيم 
كالتالي: 
V(K V |K) = max (VK), 1 - V(K))‏ 
وهکذا فان 1 - 10 VK V‏ فقط عندما تکون 0 = V(K) = 1 of V(K)‏ 
باستخدام تعریف النفي آعلاهه نستطیع برهان قيمة صدق النفي الضاعف 
للصيغة على أنه يساوي قيمة صدق الصيغة نفسها: 
ره [ 2۱-۷ villa)‏ 
=1-(1-V(Q)‏ 
V (O)‏ = 
WIS‏ يمكن برهان قانون دي مورغان: 
vlana 18) = v( lav 8)‏ 
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سنترك هذا البرهان للقارئ کتمرین. 

إذا تم تمثيل قيم الصدق بواسطة الأعداد الحقيقية في الجال ]0,1[ Leg‏ أن هذه 
المجموعة لانهائية فإذاً ]0,1[ = Too‏ 00 يرمز إلى be)‏ لانهاية). في هذه الحالة فان Gib)‏ 
المتعدد القيم يسمى المنطق اللانهائي القيم أو المنطق المتصل» ذلك أن مجموعة الأعداد 
الحقيقية متکاثفة أي أنه بين كل عددين حقيقيين يوجد عدد حقيقي آخر هو الوسط 
الحسابي للعددين (مجموع العددين مقسوم على 2). يوجد تقابل بين هذا المنطق وما 
سندرسه في الفصل الأخير: المجموعات المرنة» التي يؤسس عليها المنطق المرن. 


9 جداء الأنساق في المنطق المتعدد القيم: 

نستطيع الحصول على Gui‏ منطقي متعدد القيم كنتيجة للجداء الديكارتي 
لنسقين آخرين كالتالي: 

ليكن 51 و 52 نسقين متعددي القيم وليكن 51×52 هو الجداء الديكارتي لهذين 
النسقين. ولتكن مجموعة قيم الصدق ,۷ هي مجموعة قيم صدق S1‏ و ,۷ هي 
مجموعة قيم صدق 52. إن مجموعة قيم صدق 51×52 ستكون الزوج المرتب على 
الشكل ( ,۷ (Vo‏ 

مثال: إذا اخذنا 51 على أنه النسق GLU!‏ القیم C2‏ والذي مجموعة قیم صدقه 
T1={1,0}‏ وکذلك 52 هو هذا Guill‏ نفسه فإننا نحصل على مجموعة الأزواج اطرتبة: 

T1 x T2 = {1, 0} x {1, 0} = {(1,1),(1,0),(0,1),(0,0)} 

Gilly‏ تمثل مجموعة قیم صدق النسق" C2xC2=C,‏ نلاحظ آننا بهذا الجداء قد 
حصلنا على نسق رباعي القیم. ومجموعة قیم صدقه هي مجموعة الأزواج اطرتبة الأربعة 
آعلاه. 

تستخدم آنساق الجداء إذا آرید ایجاد قيم صدق الصيغ (تقویم الصیغ) وفق 
نواح مستقلة عن بعضها البعض ومختلفة, ولتقدیم قیم الصدق هذه بشکل مشترك. 
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إذا أريد حساب قيمة صدق صيغة ما في نسق الجداء فیجب Vol‏ حساب قيمة 
صدقها في كل من النسقین المكونين لنسق الجداء. قیم الصدق في النسق الأول تصبح 
المركبة الأولى للزوج المرتب وقیم الصدق في النسق الثاني تکون ASL)‏ الثانية. 

جدول صدق الروابط <> ,چ it A, V,‏ يعين بواسطة القاعدتین التالیتین: 

Îev» cdv رحا‎ @ 

(Vo va) * Vb Va) = را و‎ (2) 

حيث * تمثل أي رابط ثنانی. 

جداول صدق الروابط الثنائية بالنسبة للنسق الرباعي آعلاه تکون كما يلي آدناه 
(نكتب 1 عوضا عن )1,1( 2 عوضاً عن )1,0( 3 عوضاً عن )0,1( 4 عوضاً عن (0,0)). 


KAL KVL KL K&L 
gel E a Spl EZE 
K| | 1 
141 111]2341111111111121314111213 | 4 
213 2/2/24 4 1)2)1|2|1 1 33)21 43 
32 3 3 4۱3۱4۱1۱1 ۱3 ۱3۱1۱2112 3۱4 | 1 | 2 
4۱1 ۱ | 4 ۱4۱4۱4۱4۱1۱2۱3 ۱4۱1۱111 ۱1۱4| 3 ۱2 | 1 

9 تمارين: 
0 


أنشئ جدول صدق كل من الصيغ التالية وحدد فیما إذا كانت كل منها تكرارية أم 
لا في كل من دلالة بوشفار وكلين ولوکاتشفیتج. 


lea lho kviko 
(KAL) > K (4) Kv lkv | و‎ 
(KL) ج‎ (| L> | K) (6) (KVL > 1, )5( 


| (KAL) <> a KV | K) (8) (K&L) —> (LK) (7) 

(ب) 

باستخدام جداول الصدق. حدد فیما إذا كانت کل من قواعد الاشتقاق التالية 
صحيحة أم خاطئة في کل من الدلالات الثلاث: 


A 


)1( الوضع )9( has‏ الوصل 


)2( نفي التالي )10( bas‏ الفصل 
)3( قياس الفصل )11( تجمیع الوصل 
(4) الجمع )12( تجمیع الفصل 
)5( القیاس الشرطي )13( توزیع الوصل على الفصل 
(6)عکس النقیض )14( توزیع الفصل على الوصل 
(7) العطف (15) تحصیل الحاصل 
(8) الاستيراد والتصدير )16( الاستلزام الثنائي 
(ج) 


باستخدام جداول الصدق, حدد فیما إذا كانت صور الحجج التالية صحيحة آم 
خاطئة في كل من الدلالات الثلاث (نستخدم طريقة JEL‏ املضاد. والتي تصبح هنا عبارة 
عن تعيين قيم صدق للمتغیرات القضائية بحيث تکون جمیع القدمات Bolo‏ والنتيجة 
غير صادقة): 

)1( المقدمات [KAD‏ النتيجة 1| ۷ ×| 

L ج النتيجة‎ L, K المقدمات‎ (2) 

[K النتيجة‎ × L, |1 القدمات‎ (3) 

L النتيجة‎ K V L, [K المقدمات‎ (4) 

L > K النتيجة‎ KO L القدمات‎ (5) 

[KV 1 النتيجة‎ KD 1 القدمات‎ (6) 

L النتيجة‎ K ۸ [K القدمات‎ (7) 

(>) 

باستخدام تعاریف قیم: النفي» الوصف» الفصل الواردة في هذا الفصل, برهن آن: 

vila 18-۷۱0۷ py 

(ه) 

برهن أن O‏ > 0 تكرارية لكل Ol‏ باستخدام تعریف قيمة الاستلزام الواردة في 
هذا الفصل. 
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الفصل العاشر 
ا منطق ابلرن 


Fuzzy Logic 


لنأخذ الفارقة اللعروفة مفارقة الكومة : 

dis‏ واحدة من الرمل ليست کومة. 

إضافة حبة واحدة من الرمل إلى ما هو ليس كومة لا تجعله کومة. 

dS‏ لا توجد کومات رمل. 

المقدمتان تبدوان معقولتین. ولکن من الواضح أن النتيجة ASS‏ فأين الخطا؟. 

المنطق التقليدي (ثنائي القیم) یضع حدوداً قاطعة بين ما هو كومة وما لیس 
كومة» فبأخذ أي مقدار من الرمل x‏ فان القضية x)‏ هو کومة) تکون Bolo‏ أو كاذية. 
وهکذا فحسب هذا المنطقء فان القدمة الثانية من الحجة آعلاه ASS‏ ذلك أنه في 
لحظة (نقطة) ما فان إضافة حبة واحدة من الرمل تحوّل ما هو ليس کومة إلى كومة. 
وقد یکون من الصعب علينا أن نحدد بدقة تلك النقطة. 

ا منطق ثلا القیم الذي مر بناء یسمح LI‏ بالقول إن مقداراً ما یکوّن 
كومة وآخر لا یکون کومة ومقداراً ثالثاً یکون بين ما هو كومة وما هو لیس 
كومة. إن مفهوم (الکومة) هو مفهوم غامض””» ذلك أنه بالنسبة إلى مقادیر ما 
لا نستطیع القول بصدق ولا بکذب کونها كومة. وسنستطیع القول انها ضرب 
من الکومات. وعلی هذا الأساس فان القدمة ASL‏ ليست SIS‏ ولکنها ليست 


صادقة Las}‏ ففی لحظة duszo‏ فان اضافة حبة تنقلنا من شىء لیس كومة ماما 


56- sorites paradox. 


57- vague. 
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إلى شيء هو ضرب من الكومة. وفي لحظة آخری تنقلنا هذه الاضافة من شيء هو ضرب 
من الكومة إلى شيء هو كومة تماما أي أنه توجد حدود واضحة بين ما هو ضرب من 
الكومات والكومات. 

إن العديد من الفلاسفة لا يعتقدون فقط بأن مفهوم الكومة غامض (أي عدم 
وجود حدود قاطعة بين ما هو كومة وما هو ليس كومة) وإنما يعتقدون بعدم وجود 
حدود قاطعة بين الكومة وضرب من الكومة أو بين ضرب من الكومة وما ليس بكومة. 
ففي لحظة ما يصبح ما هو بوضوح, ليس كومة كبيراً AUS‏ بحيث لا نستطيع أن نؤكد 
فيما إذا كنا نسميه كومة أو ليس كومة. 

لقد بقيت مفارقة الكومة لأمد طويل ينظر إليها بغرابة. ولكن الفلاسفة المعاصرين 
ينظرون إليها كشيء اعتيادي. فمعظم المحمولات التي تصف العام هي غامضة فالأسماء 
مثل: جبلء تل» والصفات مثل: آنیق» SÒ‏ قصيرء والأفعال مثل: يبتسم» يغضبء والظروف 
مثل: بوضوح» بقوة, لا توجد نقطة محددة يصبح التل عندها جبلاً والجدول نهراً. وهکننا 
تصور سلسلة من الظلال اللونية بين الأحمر والبرتقالي. إن الألوان والارتفاعات مرتبة 
بشكل متصل» Cus‏ تكون الحدود غامضة. 

لقد ظهر المصطلح (مرن) بالمعنى الذي نستخدمه هنا Jo‏ مرة عام 1965 في 
مقال للعالم الأمريي لطفي زادة (الإيراني الأصل)ء والذي يعتبر مؤسس المنطق ال مرن 
كتعميم لا نهاني متصل بمنطق لوكاتشيفيج GW!‏ القیم» حيث يمكن أن تكون قيم صدق 
القضايا أي عدد حقيقي بين 0 و1. يمكننا تصور قيم الصدق هذه كدرجات صدق. 
فالقضية التي قيمة صدقها 0 تكون كاذبة تماما أما التي dod‏ صدقها 0.2 فهي خمس 
صادقة. 
0 المجموعات اطرنة :Fuzzy Sets‏ 

نظرية الجموعات المرنة تتعامل مع المجموعة الجزئية A‏ للمجموعة الكلية 
(الشاملة) U‏ حيث يكون الانتقال من الانتماء التام للمجموعة A‏ إلى عدم الانتماء إليها 
بشكل تدريجي وليس منقطعاً (نقصد بالنقطع وجود القيمة 1 ثم مباشرة القيمة 0). 
المجموعات الجزئية المرنة لا تمتلك حدوداً حاسمة. 
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مثال: لتکن الجموعة A‏ هي مجموعة الشوارع الطويلة في مدينة Le‏ لنرمز 

پواسطة U‏ لجموعة الشوارع» رمزياً نکتب: 
x}‏ یکون شارع: U = {x‏ 

Isle‏ عن polis‏ مجموعة الشوارع الطویلة؟. قبل کل شيء. هل هي مجموعة 
بالعنی العادي؟ ثم کم هو طول (الشوارع الطویلة)؟. هل الشارع الذي طوله 1 کم 
یکون شارعاً طويلاً؟. إذا كان الجواب بنعم» فهل يوجد أي فرق بين الشارع الذي طوله 74 
كم وبين الشارع الذي طوله 1 کم؟. الحقيقة, آننا لا نعرف كيف نجیب عن هذه الأسئلةء 
GY Wis‏ (مجموعة الشوارع الطویلة) لا تولف مجموعة با معنى العادي. إن معظم 
مجموعات الأشياء التي نصادفها في العام الواقعي هي مجموعات مرنة ولیست محددة 
بشکل قاطع (حاسم). هذه املجموعات لا تمتلك معیاراً معرفاً بدقة للانتماء لها. في مثل 
هذه اللجموعات» لیس من الضروري بالنسبة إلى ثيء ما أن ينتمي أو لا ينتمي إلى 
اللجموعة, لوجود درجات (وسطية) من الانتماء. هذا هو مفهوم المجموعات ال مرنة. إنها 
مجموعة تملك صفة الاستمرار في درجات الانتماء. 

نظرية الجموعات المرنة هي تعميم لنظرية المجموعات العادية المعروفة لكل 
دارس. أي أن كل ما هو موجود في هذه الأخيرة يظهر كحالة خاصة في الأولى. وبسبب 
هذه الخاصية العمومية, فان لنظرية الجموعات المرنة قابلية أكثر على التطبيق بالمقارنة 
مع نظرية المجموعات العادية. المجموعة ال مرنة هي المجموعة التي تسمح بوجود 
(الانتماء الجزي) لها. 


0 دالة الانتماء وتعريف المجموعة امرنة Function and the Membership‏ 
:definition of fuzzy set‏ 
إن تحدید انتماء أو عدم انتماء polis‏ إلى مجموعة عادية (A C U) A‏ مکن أن 


H (x) 
يتم بواسطة دالة الانتماء  “ »التي تأخذ القيمتين 0 و1 فقط واللتين توشران فیما‎ 


H (x) 
إذا كانت العناصر تنتمي أو لا تنتمي إلى . نستطیع كتابة دالة الانتماء هذه‎ 


LS‏ يلي: 
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إذا كانت ۸ © × 1 
5 ! | 100 


0x É ۸ إذا كانت‎ 
H (x) 

Tay‏ تكون (1 ,0{ = ^ leg‏ هذا الأساس يبنى المنطق التقليدي OY‏ التعبير 

عن الانتماء هنا ينحصر في 1 (للصدق) و 0 (للكذب). 
H (x)‏ 

الآن لنفرض أن دالة الانتماء “^ تأخذ قيماً من المجال المغلق ]1 ,0]. في هذه 
الحالة لا يكون مفهوم الانتماء عادياً (1 أو 0( وإنما يصبح هذا الفهوم (مرناً) أي أنه هثل 
انتماء جزئباً أو نقول بتمثيله لدرجات انتماء أي أنه Uo‏ انتماء تأخذ قيمها بين 0 و1 
بالإضافة إلى القيمتين 0 و 1. 

لنأخذ ا مجموعة العادية A‏ والجموعة الشاملة U‏ المجموعة ال مرنة ۸ تعرف 
بواسطة مجموعة الأزواج اطرتبة: 

u(x) u(x) (2) 
ع ۶ 4 وماحم‎ ۸ 4 e01} 
u(x) 

× pais هو دالة تسمی دالة الانتماء التي تعين درجة انتماء کل‎ 0 cs 
مع عدد‎ A التعریف )2( يربط كل عنصر من‎ A إلى المجموعة المرنة‎ A من‎ 

u(x) 
حقیقی * من الجال ]1 ,0]. العدد الحقیقی هذا هو درجة انتماء × إلى المجموعة‎ 
۱ 5 

أصبح واضحاً أن المجموعة المرنة 4 هي مجموعة أزواج مرتبة. تكون المركبة 

u(x) 
عدد حقيقي ينتمي إلى‎ 4>  ةيناثلا‎ AS bly من مجموعة عادية‎ polis x الأولى‎ 
ا لمجال ]01[ أي أن الفرق بين الجموعات العادية والجموعات اطرنة هو أن الأولى‎ 
آما الثانية فتعرف بواسطة ذکر کل‎ AT RAL أو ذكر صفتها‎ La polis SS تعرف بواسطة‎ 
.0 منها مرتبطاً بعدد حقيقي 1 ک م ک‎ pais 

Gow‏ نطابق أي مجموعة Liye‏ مع دالة انتمائها ونستخدم هذين الفهومین 
تبادلیا. وسنرمز للمجموعات امرنة بواسطة الحروف امائلة A,B,...‏ . آما دوال انتمائها 

u(x) u(x) 

المناظرة فسترمز لها بواسطة ید 2 ك4 
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مثال: A GKI‏ مجموعة (أصدقاء أحمد) التالیة: 

daw UIs} = A‏ ماجد. محمد 

A‏ مجموعة عادية جزئية من الجموعة الشاملة :U‏ جمیع أصدقاء أحمد. 
الجموعة المرنة A‏ هنا تعبر عن مدى قرب أصدقاء آحمد منه: 

1) ((خالد.0.1 )» (سعد.0.5 )» (ماجد.0.3 )» (محمد.0.7‎ = A 

( = 07 (ماجد) يله‎ = 0.3 q, (سعد)‎ = 0.5 ft, یکون: 0.1 = (خالد)‎ Lin 
Ha محمد)‎ 

إن الزوج (محمد.0.7 ) يشير إلى أن محمد هو ASV‏ قرباً إلى آحمد. وذلك OY‏ 
درجة انتمائه )0.7( SÍ‏ من بقية درجات انتماء الأسماء الأخرى. كذلك فان (خالد»0.1) 
يشير إلى أن خالد هو الأقل قرباً إلى أحمد. وذلك OY‏ درجة انتمائه )0.1( الأصغر من بقية 
درجات انتماء الأسماء الأخرى. 


0 العلاقات والعملیات الأساسية على املجموعات اطرنة: 
لتکن 4 و B‏ مجموعتین مرنتين من المجموعة الشاملة U‏ ومعرفتان كما پلي: 


u(x) u(x) 
A={x, 4 ( 4 ع‎ [0,1] 
u(x) u(x) 


[01] ی ۶ B={x, 8 J,‏ 
يتم إدخال العلاقات والعملیات على ۸ By‏ بواسطة العلاقات والعملیات على 


M(x) u(x) 
دالتي انتماتهما  4 و ۶ على الترتیب.‎ 
علاقة التساوي:‎ 1 
OLS ISJ وفقط‎ IS) (A = B) متساویتین ونکتب‎ Bg A تسمی اطلجموعتان اطرنتان‎ 
x © ۲ لكل‎ 
u(x) u(x) 
مه‎ est (3) 
u(x) u(x) 


اما إذا وجد × بحيث oj‏ #8 4 فان AFB‏ 
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2. علاقة التضمن: 
ونکتب (A C B)‏ إذا كان لكل U‏ © : 
M(x) u(x)‏ 
A < B (4)‏ 
مثال: 
لتکن الجموعة الشاملة U‏ هي مجموعة آطوال الأشخاص (بالسنتیمترات) 
وا مجموعة المرنة A‏ هي (طویل) والجموعة المرنة B‏ هي (مناسب) کالتالي: 

U = {130, 140, 150, 160, 170, 180, 190} 

A ={(130,0),(140,0.1),(150,0.2),(160,0.4),(170,0.5),(180,1),(190,1)} 

B = {(130,0), (140,0.3), (150,0.8), (160,1), (170,1), (180,1), (190,1)}‏ 
u(x) u(x) ۰‏ 
فاد تک ۸8 
إن 8 = A‏ تعني أن A‏ مجموعة جزئية من B‏ و B‏ مجموعة جزئية من A‏ . أي آن: 
u(x) u(x) u(x) u(x)‏ 

۸و۸ و آو 4 > 5 لكل تآ © عرو <B‏ 4 
M(x) u(x)‏ 
لكل لآ © × يعني 4 - 5 لكل لآ © .x‏ 
3. عملية التكميل (المجموعة الکملة): 


لكل لآ © A lily x‏ متضمنة (محتواة) في 8. 


ا مجموعة المرنة 4 تسمى مكملة للمجموعة الرنة A‏ إذا كان: 
X‏ 
pes. 7‏ 

4 و 4 


آو آن )5( 


مثال 1: لنجد ا مجموعة ال مكملة للمجموعة اطرنة: 
A = {(1,0.1), (2, 0.4), (3, 0.8)}‏ 
وباستخدام )5( نحصل علی: 
1 
HO) nq)‏ 
1-01=09= 4 -1= 4 
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ردیر H(2)‏ 
1-04=0.6= 1 -21 4 
روم uO)‏ 
2 - 1-08 ع 4 1ب 4 
وإذاً المجموعة المكملة: 
A = {(1, 0.9), (2, 0.6), (3, 0.2)}‏ 
مثال 2: 


لتکن اللجموعة الشاملة U‏ هي مجموعة آعمار الأشخاص (بالسنین) والمجموعة 
ا مرنة ۸: صغبر السن واطرنة B‏ كبير السن, كالتالي: 


U = {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80} 
A ={(10,1),(20,0.8),(30,0.6),(40,0.2),(50,0.1),(60,0),(70,0),(80,0)} 
B ={(10,0),(20,0.1),(30,0.3),(40,0.5),(50,0.7),(60,0.9),(70,1),(80,1)} 


ولنجد 4 و B‏ كما يلي: 


= {(10,0),(20,0.2),(30,0.4),(40,0.8),(50,0.9),(60,1),(70,1),(80,1)} 


اح ا ها 


})10,1),(20,0.9),(30,0.7),(40,0.5),(50,0.3),(60,0.1),(70,0),(80,0({ = 
4. عملية التقاطع: 


u (x) 
408 ۰ ودالة انتمائه‎ (A N B) و8 تکتب‎ A تقاطع المجموعتين الرنتین‎ 
تعرف كما يلي:‎ 


u(x) u(x) 
(6) 


u (x) 
A , 2 و(‎ 2 U 
مثال:‎ 


لنجد B‏ ۲۱ ۸ حسب JELI‏ الأخير. المجموعة ال مرنة صغبر السن وکبیر السن هي: 
A ۲۱ B ={(10,0),(20,0.1),(30,0.3),(40,0.2),(50,0.1),(60,0),(70,0),(80,0)}‏ 


نرى أن الانتماء إلى المجموعة (صغير السن وکبیر السن) تعني بشکل خاص 
الأشخاص الذین يبلغون الثلائن من العمر. 
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5. عملية الاتحاد: 
u (x)‏ 
اتحاد ا مجموعتین A‏ و8 تکتب (A U B)‏ ودالة انتمائه 47 تعرف كما 
يلي: 


u (x) u(x) u(x) 


AUB = max ( A 5 B عور‎ € U (7) 

مثال: 

ا مجموعة اطرنة A UB‏ حسب امثال السابق هي: 
A U ={(10,1),(20,0.8),(30,0.6),(40,0.5),(50,0.7),(60,0.9),(70,1),(80,1)}‏ 

نلاحظ أنه حتی آربعین din‏ تکون درجة الانتماء من صنف صغير السن واعتباراً 

من أربعين سنة تکون من صنف gS‏ السن. 

نری مما ذکر آعلاه آن: 
AU 4 ={(10,1),(20,0.8),(30,0.6),(40,0.8),(50,0.9),(60,1),(70,1),(80,1)}‏ 
AQA ={(10,0),(20,0.2),(30,0.4),(40,0.2),(50,0.1),(60,0),(70,0),(80,0)}‏ 


UF AUA Mio (x) < py )×( = 1 أي أن‎ 


ذلك فان0 = 3 A j‏ 
Wis‏ فان0 = ۲۵00 F‏ © نب با أو OFAN‏ 


يتبين أن قانون (الثالث الرفوع) وکذلك مبدأ عدم التناقض Y‏ یصحان بالنسبة إلى 
المجموعات امرنة. آما في نظرية اللجموعات العادية فان كل pais‏ يمتلك أو لا هتلك خاصية 
معينة ونعبر عن ذلك بواسطة 1 أو 0. في عابلنا الواقعي توجد ALE polis‏ الصفة بدرجات بين 
0 و1 أي أنه توجد IMS‏ رمادية كثيرة بين الأبيض والأسود. إن عدم وجود قانون (الثالث 
اطرفوع) بالنسبة للمجموعات اطرنة یجعلها آکثر عمومية من الجموعات العادية ویجعلها 
مناسبة جداً لوصف الغموض (عدم (Bul‏ في العام الواقعي ولوصف العملیات على العلومات 
غير التامة وغير الواضحة. یقول کاندل OP‏ (إن الفکرة المركزية لفلسفة آفلاطون تکمن في 
وجود polis‏ غير دقيقة في العام الواقعي. إن ال مفاهيم الدقيقة تقابل ذلك النوع من 


58-Kandel, a.- fuzzy mathematical techniques and applications, addison-wesley, 
1980. 
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الأشياء المستخدمة في الرياضيات البحتة بینما (البناءات غير الدقیقة) هي الغالبة في 
Sle‏ الواقعية نحن فد أن lela dl‏ غير الدفيقةغنية ها يكف من العمليات 
والخواص الرياضية aad‏ حقيقية من أجل پناء آنواع جديدة من الحالات. بالاضافة 
إلى ذلك فإن الخواص الرياضية هذه تجهزنا مؤشر عملي عند القیام بالاستدلالات 
الفلسفية والتقنية معا). 


6. عملية الفرق: 
u (x)‏ 
فرق المجموعتين A‏ و8 نكتب (4-8) ودالة انتمائه ‏ 4۶ تعرف كما يلي: 
w(x) u(x) BOY‏ 
A-B = min ( A ۲ B Jx € U (8)‏ 
مثال: 


لنجد AWB‏ و B-A‏ حسب JEL)‏ السابق كما يلي: 
A — B ={(10,1),(20,0.8),(30,0.6),(40,0.2),(50,0.1),(60,0),(70,0),(80,0)}‏ 
B - A ={(10,0),(20,0.1),(30,0.3),(40,0.5),(50,0.7),(60,0.9),(70,1),(80,1)}‏ 


نری أن 8 - ۸ ع ۸ B-‏ بشکل عام. 
باستخدام )6( يمكن LLS‏ )8( هکذا: 


u (x) H (x) 
A-B ANB 
كذلك من التعريف (8) وباستخدام (6) نحصل على:‎ 
u (xJ=min( u(x), u(x))= u (x) (9) 
B-A B 


من المهم ملاحظة أن yore, CER‏ )5( التقاطع )6( الاتحاد )7( على 
ا مجموعات المرنة تقابل على الترتیب النفي, الوصلء الفصل في النطق اللانهائي القيمة. 
7 عملية الجداء الدیکارتی: 
سندخل عملیتین للجداء الديكارق للمجموعتین اطرنتین A(X)‏ و Bly)‏ 
إلا A (x) = {(x, H(x)), B(x) e [0, 1],x e‏ 


B (y)= 10۲, u (y)), ۸ )( ۲0, 1], y € A c زولا‎ 
B B 
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1. الجداء الديكارق الأصغر: 
نعرّف هذا الجداء الذي نکتبه B‏ لكأ A‏ كما يلي: 


A X B= {(x,y), min ) L(X)), H(y)), (xy) € A* B) 
A B 


وهذا يعني القیام بالجداء الديكارتي العادي AXB‏ ونربط مع کل زوج (Xy)‏ قيمة 
u(y) u(x)‏ 
انتماء هی الأصغر بين 4 و 3 , 
2 الجداء الديكارق الأعلی: 
نعرف هذا الجداء الذي نکتبه 8 لك ۸ كما يلي: 
A 8 8 {(xy), max ( 4 (x)), A(y)), (xy) € A*B}‏ 


هنا dod‏ انتماء كل زوج (GY)‏ هي القيمة الأعلى بين a‏ و Hy)‏ 
مثال: B‏ 
لنأخذ ال مجموعتين المرنتين: 
A = {(x,, 0), (xy, 0.1), (x, 1)}‏ 
B= {(y,, 0.3), (yy, 1), (yy, 0.2), (yy, 0.1)}‏ 
الجدولان التالیان هثلان الجداء الديكارت الأصغر والأعلى: 


y yl y2 y3 y4 
x 
xI 0 0 0 0 
AK B= x2 0.1 0.1 0.1 0.1 
x3 0.3 1 0.2 0.1 
y yl y2 y3 y4 
x 
AK B= xl 0.3 1 0.2 0.1 
x2 0.3 1 0.2 0.1 
x3 1 1 1 1 
موضوع النطق اطرن:‎ 0 


المنطق المرن هثل توسیعاً للمنطق اللانهاني القیم. وهذا الأخير بدوره هثل تعميماً 
للمنطق التقليدي GLY!)‏ القیم). وبالقابل تمثل نظرية المجموعات المرنة التي هي أداة 
النطق الرن تعميماً لنظرية الجموعات العادية. 
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الموضوعات الرتيسة للمنطق Ob)‏ هي: التغیرات اللغوية الحورات اللغوية 
قواعد الاشتقاق الاستدلال اطرن. إن المنطق اطرن يركز على التغیرات اللغوية ف اللغة 
العادية» ویهدف إلى وضع آسس الاستدلال المرن للقضایا غير الدقيقة. 

الخطط آدناه يبين نشوء النطق المرن من النطق اللانهاثي القیمة ومن 
الجموعات امرنة» Gling‏ الأخيران ينشأان من النطق التقليدي والجموعات العادية على 


بت 
القيمة 
هت 


المتغيرات اللغوية هي المتغيرات التي تكون قيمها هي الكلمات أو القضايا في اللغة 
العادية أو في اللغات الصناعية. 

مثال: لنأخذ الكلمة: (العمر) من اللغة العادية وباستخدام الجموعات المرنة 
هکننا إعطاء وصف تقريبي لها. (العمر) هو متغير لغوي قيمه لغوية وليست عددية 
وهي المجموعات المرنة» مثلاً: شاب» ليس LL‏ شاب das‏ منتصف العمر» عجوز» عجوز 
due‏ ليس شاباً duc‏ وليس عجوزاً جدا gl...‏ وهذه المجموعات تعرف بواسطة دالة 
انتماء. 


:Linguistic Modifiers امحورات اللغوية‎ 0 


u(x) 


لتکن U‏ © × و ۸ مجموعة مرنة معرفة بواسطة دالة الانتماءه 4 . نرمز 
بواسطة m‏ للمحوّر اللغوي. الکلمات التالية تمثل آمثلة على المحورات اللغویة: لیس جد 
باعتدال. الرمز mA‏ بعنی مجموعة مرنة محورة بواسطة ا محور m‏ والتی دالة انتماتها 


u (x) 
mA 
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تعریف کل من ال محورات: لیس dae‏ باعتدال یکون حسب العلاقات التالية: 


لیس: 
ES u(x) (1)‏ م 
A‏ یس A‏ 
e‏ 
© ا 
باعتدال: 
(x) =( u(x)”‏ 5 
A (3)‏ باعتدال A‏ 


مثال: لنأخذ اللجموعة المرنة ۸ التي تصف de pu‏ سيارة × (کم/سا) بواسطة المتغير 


اللغوي (سريع) ا معرف كما يلي: 
A={(0,0), (20,0.02), (40,0.08), (60,0.2), (80,0.5), (100,0.8), (120,0.9),‏ 
})140,1( 
المجموعة الكلية: 
U = 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120}‏ 
المتغير اللغوي (سریع) هکن تحویره لیصبح: لیس سريعاً سريع dar‏ سريع 


باعتدال. سنجد ud) Voi‏ سريعاً): 
u (x)=1- „u (x)‏ 


سریع ليس سریع 
H (x)‏ 
باستخدام قیم GI‏ نجد آن: 
4u (0)=1- „u (0)=1-0=1‏ 
سریع لیس سریع 
u (20)=1- 0.02 = 0.98‏ -20)=1( لم 
سریع لیس سریع 
„u (40) =1- 0.08 = 2‏ -1= )40( لم 
سریع لیس سریع 
u (60)=1-0.2=0.8‏ -60)=1( 4 
سریع لیس سریع 
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u (80) =1- u (80) =1-0.5=0.5 


سریع لیس سریع 

u (100)=1- u (100) = 1-0.8 = 0.2‏ 
سریع لیس سریع 

u (120) =1-0.9=0.1‏ -120)=1( لم 
سرييع ليس سریع 

u (140)=1- yw (140) =1-1=0‏ 
سریع لیس سریع 


)15 الجموعة الرنة (ليس سريعاً) B‏ یکون كما يلي: 
B={(0,1), (20,0.98), (40,0.92), (60,0.8), (80,0.5), (100,0.2), (120,0.1), (140,0)}‏ 
بشکل مشابه نجد املجموعة المرنة (سریع جداً) © كما هو مبين آدناه. 


۸ (x)=( u Œ)? 
سریع‎ 


سریع جدا 
C={(0,0), (20,0.0004, (40,0.0064), (60,0.04), (80,0.25), (100,0.64), (120,0.81), (140,1)}‏ 
المجموعة )43,4 :D‏ 
u ۶‏ )۶ لم مر 
سریع سریع باعتدال 


D={(0,0), (20,0.414), (40,0.283), (60,0.447), (80,0.707), (100,0.894), (120,0.949), (140,1)} 


0 الصدق :Truth‏ 
إن المتغير اللغوي الأهم هو (Stall)‏ ویتم تعریفه بواسطة مجموعة diye‏ دالة 


5 x 
عوضا عن (الصدق).‎ (Sole) حبث ]1 ,0[ © . سنستخدم کلمة‎ ce oe انتماتها‎ 
تعریف (صادق) نعطیه كما يأن:‎ (Bobo مفهوم (کاذب) نعرفه على أنه (ليس‎ 
صادق‎ ={(x, u (x)):xe[01], ۸ (x)=x.u € ]0:1[[ 
صادق صادق‎ 
u (x) 


صادة 


قو 


بتطبيق ال محورات في )1( (2). )3( في الفقرة السابقة على 
نحصل على: 


(Hl u (x)‏ لا 
صادق ليس صادق 
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u (xJ=( u (x)P HX 
صادق صادق جداً‎ 
4 (x)=( بر‎ (x)? =x!” 
صادق صادق باعتدال‎ 
كاذب جداً جداً كما يلي:‎ dus جداً‎ Gobo يمكن إيجاد المتغيرات اللغوية:‎ 
ام‎ (x)= w(x) Pex 
صادق جداً صا‎ 


د ا fis‏ 


)گر سر (x)=‏ 
كاذب جداً 


0 القضايا ال مركبة: 
تتكون blas‏ مركبة من قضيتين ذريتين ۳ Qs‏ مربوطتين بواسطة روابط كالتالي: 
القضيتان: 
aad (1)‏ 4 
y :Q‏ تکون B‏ 
A Cus‏ و8 هما املجموعتان الرنتان: 
u(x) u(y)‏ 
A={x, 1 ):x€ACU}B=fy, 2 ):yEBCU}‏ 
u(y) u(x)‏ 
إن درجات الانتماء 4 و ۶ تنل قیم صدق القضیتین في )1( 
Hy) u(x)‏ 


وبالعکس فان قیم صدق )1( يعبر عنها بواسطة دالتي الانتماء ‏ ^ و 

وکمثال على : السافة قصيرة جداً. في هذا المثال المتغير اللغوي × هو السافة 
وقصيرة جداً هي المجموعة المرنة المحورة 4 . 

P A © الوصل:‎ .1 

قيم صدق © ۸ P‏ تعرّف كالتالي: 

NE NO) ares) ا ا باللا‎ (2) 

A 
P V © الفصل:‎ 2 
تعرف كما يلي:‎ PV © قیم صدق‎ 
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V(P V Q) = u هه‎ (x,y) = max ) (x), H(Y)%Y) ع‎ ۸۰ ۲ (3) 


3 الاستلزام: Q‏ ج P‏ 
قیم صدق  -< Q‏ تعرف SIS‏ 
u(x) u(y)‏ 
VP 4 Q) = min (1,1-4 +8 LEY EAxB (4‏ 
العلاقات )2( و(3) و(4) تعود في الأصل للعلاقات القابلة لها في منطق 
لوکاتشیفیج اطتعدد القیم. 
مثال: 
لنأخذ القضیتین P‏ و © كما يلي: 
:P‏ × سريع 
:Q‏ × خطر 


COS 


A = B = UI = U2 = {0,20,40,60,80,100,120,140} 
۸ (x) = )0, 0.02, 0.08, 0.2,0.5,0.80.9,1} 
سریع‎ 


u (y) = {0,0.04,0.1,0.2,0.4,0.7,1,1} 
poe 


1 قيمة صدق الوصل © GIP A‏ قيم صدق: × سريع و × خطر نعرضها في 


الجدول التالی: 
8 
y |0 20 40 60 80 100 120 140‏ 
x‏ 
d 0 0 0‏ 0 0 0 0 0 
2 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0 20 
A 40 0 0.04 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08‏ 
02 02 02 02 02 01 004 0 60 
0.5 05 05 04 02 01 004 0 80 
8 08 07 04 02 01 004 0 100 
09 09 07 04 02 01 004 0 120 
1 1 07 04 02 01 004 0 140 


B GJI الجداء‎ Sy, © B و‎ x © A حيث‎ (Xpy) الأزواج الرتبة‎ 


7 
Ax‏ وقمنا بكتابة القيمة الأصغر من (y,)9 A (x,)‏ 8 إلى (x y,)‏ لنحسب» 
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مثلاً قیم السطر الثالث في الجدول آعلاه حيث 40 = x‏ و y‏ يأخذ قيمة من B‏ 


u (40) ۶0.08 < ۸ )0(- 0, ۵ (40,0)= 0‏ 
خطر سرع 


u (40) - 0.08 > بر‎ )20(- 0.04, p مهم‎ (40,20)= 0.04 
pbs 


سریع 
u ams (40,40), = 0.08‏ ,0.1 = )40( سر > 2008 )40( u‏ 
JBS‏ سریع 
u (40) =0.08< u (60) = 0.2, (40,60) u 4m = 0.08‏ 
خطر سریع 
u (80) = 02, (40,80) u 412 = 8‏ <40)=0.08( بر 
خطر سریع 
u (40) =0.08< pw (100) = 0.8, 4m (40,100) = 0.08‏ 
خطر سریع 
u (40) =0.08< u (120) =0.9, u 4m2 (40,120) = 0.08‏ 
خطر سریع 
0.08 = (40,140) هم ,1 = )140( بر >0.08= )40( u‏ 
خطر سریع 
2 قيمة صدق الفصل PVQ‏ أي قيم صدق: × سریع أو × خطر. 
B‏ 
y 0 20 40 60 80 100 120 140‏ 
1 1 07 04 02 0.1 0.04 0.00 0 
1 1 07 04 02 0.1 0.04 0.02 20 
A 40 0.08 0.08 0.1 02 04 07 1 1‏ 
1 1 07 04 02 02 0.2 0.2 60 
1 1 07 05 05 05 0.5 05 80 
1 1 0.8 08 08 08 08 0.8 100 
1 1 09 09 09 09 09 0.9 120 
1 1 0.1 0.1 0.1 0.1 1 1 140 


لقد استخدمنا لبناء الجدول تعریف  A È]‏ 
3 قيم صدق الاستلزا» أي قيم صدق: إذا كان x‏ سريعاً x Ob‏ خطر. 


(x) (yî) 
1-B +B حسبنا‎ (x,y) € AXB في الجدول آدناه حيث لکل زوج‎ 


وبعدها آخذنا هذه القيمة إذا كانت آصغر من 1 وإلا فقد أخذنا 1. 
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y 0 20 40 60 80 100 120 140 

X 
0 1 1 1 1 1 1 1 1 
20 0.98 1 1 1 1 1 1 1 

A 40 0.82 0.96 1 1 1 1 1 1 
60 08 0.84 09 1 1 1 1 1 
80 0.5 0.54 06 07 09 1 1 1 
100 0.2 0.24 03 04 06 09 1 1 
120 0.1 0.14 02 03 05 0.8 1 1 
140 0 0.04 0.1 02 04 7 1 1 


0 الاستدلال اطرن :Fuzzy Reasoning‏ 
الاستدلال Orb!‏ پستخدم الجموعات الرنة والنطق الرن لتوضیح الاستدلال 
البشري. هذا الاستدلال یفتقد إلى الدقة امتوافرة في امنطق التقليدي ولکنه آکثر فعالية 

في التعامل مع الأنظمة المعقدة وغبر المعرفة. 

نعلم من المنطق التقليدي أن قاعدة اشتقاق الوضع تنص على أنه: 

من P‏ و PQ‏ تنتج Q‏ أي أنه إذا كانت P‏ و © > P‏ صادقتين فان © تكون 
صادقة Lay)‏ تخطيطياً تكتب هكذا: 


المقدمة 1: P‏ 
القدمة2: PQ‏ 
النتیجة: Q‏ 
يمكن ALS‏ قاعدة الوضع آعلاه بشکل تفصيلي هکذا: 
القدمة1: x‏ تكن A‏ 
القدمة2: إذا كانت x‏ تکوّن A‏ فان y‏ تکوّن B‏ 
النتیجة: y‏ تکون B‏ 


هنا x :P‏ تكوّن ۰۸ @: y‏ تكوّن A Cus B‏ و8 مجموعتان عادیتان. 


0 قاعدة الوضع المعممة: 
المنطق المرن پرفض قاعدة الوضع oiled‏ وهو بذلك يعطي حلاً مفارقة الکومة التي 
ذکرناها. 
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قاعدة الوضع المعممة في المنطق المرن توضع على الشکل التالی: 
امقدمة 1: ۳ 
القدمة 2: P—>Q‏ 
النتيجة: 0 
أو على الشكل 
المقدمة1: × تكوّن ۸ 
القدم24: إذا كانت x‏ تكوّن ۸ فان y‏ تکوّن B‏ 
BSS yee |‏ 
هنا  :۳‏ تكون A’‏ . 2: × تکون ۰۸ 0: 7 تکون :Q' B‏ ر تکون 8 » معرفة 
بواسطة المجموعات المرنة ۸ B A‏ '8 والتي تمثل مفاهیم مرنة. 
الجموعتان A‏ و۸ متقاربتان ولکنهما لیستا متساویتین والشيء نفسه ینطبق على 
Jb‏ المقدمة الثانية 8 والنتيجة '8. 
مثال: 
القدمة1: هذه السيارة آکثر سرعة قلیلا. 
القدمة2: إذا كانت السيارة سريعة GIS‏ السيارة تکون خطرة. 
النتیجة: هذه السيارة آکثر خطورة قليلا. 
في هذا JEL!‏ لدینا 
((0) م A={(x,‏ 
× تکون 1A‏ السيارة تكون سريعة سريعة 


× تكون '4: السيارة تكون أكثر سرعة IUB‏ 7 سرعة ق 
B={(x, u (y) ((‏ 
y‏ تکون :B‏ السبارة خطرة bs‏ 3 


y‏ تکون B‏ السيارة أكثر خطورة SUB‏ . أ خطورة ق 
0 تمارين: 
(I)‏ جد ال مجموعة المكملة للمجموعة اطرنة: 
A = {(4,1), (5, 0.7), (6, 0.5)}‏ 


- 160 - 


(ب) لتکن 4,8 مجموعتین مرنتین كالتالي: 
A = ))0.1(« (x,, 0.6), (x, 0.7)}‏ 
B = {( x,,0.9), (x, 1), (x3, 0.1)}‏ 


AN 4 (4) AS) 
AUB (5) AU B(2) 


ANB م‎ ANBO) 
(2) بالنسبة إلى المجموعتين 4,8 في التمرین‎ db مما‎ WS (ج) برهن‎ 
AVA _ A (1) 
ANB _ BOA (2) 
AUB _ ANB (3) 
مجموعة مرنة تصف سرعة سيارة بواسطة اطتغیر اللغوي (خطير):‎ B OSI (3) 
B={(0,0),(20,0.04),(40,0.1),(80,0.4), (100,0.7), (120,1), )140,1([ 
(2) (1) باعتدال, املعرفة في العلاقات‎ de باستخدام المحوّرات اللغویة: لیس‎ 
في الفقرة )5.10( جد‎ (3) 
u (y) u (y) 5 (y) 
ليس خطيراً خطيراً جداً خطير باعتدال‎ 
(ه) ليكن المتغير اللغوي (ذي) معرفاً بواسطة المجموعة المنتهية‎ 
{(0.5, 0.2), (0.6, 0.4), (0.7, 0.8), (0.8, 0.9), (0.9, 1), )1,1(( = $ò 
(2) 1( باعتدال, المعرفة في العلاقات‎ dre باستخدام المحوّرات اللغویة: لیس.‎ 
ف الفقرة )5.10( احسب‎ (3) 
۱ u œ) (1) i 
ومع رار‎ © 
دی حل‎ 


u (x) (3) 
ذي باعتدال‎ 
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(ح) لیکن التغبر اللغوي (Golo)‏ معرفاً بواسطة المجموعة اطرنة 

صادق- })1,1( ,)1 ,0.9( ,)0.9 ,0.8( ,)0.8 ,0.7( ,)0.4 ,0.6( ,)0.2 ,0.5({ 

باستخدام المحوّرات اللغویة: لیس» dis‏ باعتدال, املعرفة في العلاقات (1) )2( 
)3( في الفقرة )5.10( احسب: 

)1( کاذب. 

)2( صادق جدا. 

(3) صادق باعتدال. 

)4( صادق ines‏ جداً. 

LSS لیس‎ (5) 

)6( كاذب باعتدال. 

Jae كاذب‎ (7) 

(b)‏ خذ القضیتین الذريتين P‏ و © المعرفتين كالتالي: 

:P‏ تکون A‏ = الجهد یکون قليلاً. 

:Q‏ تكون 8 = السرعة تکون قلبلة. 

المتعلقتين بالجهد والسرعة النهائیتین لحرك كهربائي والمعرفتين بواسطة Ulo‏ 
الانتماء LS‏ يلي: 


x 100 150 200 250 300 
U4» 1 0.8 0.5 0.2 0.1 


y | 1600 1800 2000 2200 0 
Hn | 1 09 07 03 0 


جد: 
V(PAQ).1‏ 
V(P ۷ Q) 2‏ 


V(P جه‎ Q) 3 
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حلول التمارین 


1 الفصل الأول: 
0 
تهب الریاح: ۴ 
MIpalt lro‏ 
MP — LMP (2)‏ 
MLP —> LP (3)‏ 
)4( الترجمة: 
لتكن ×: الأشياء تحدث ×| |M‏ ع | مد[ 
(5) الترجمة: 
لتكن K‏ الأشياء تحدث |M |× LK‏ 
(6) الترجمة: 
لتکن K‏ الأشیاء تحدث (MK V M | P) > |LK‏ 
(ب) 
)1( صحة LP — LLP‏ في :w,‏ 
V(P, w,) = 0 oY ۷ (LP, w,) = 0‏ و w,Rw,‏ وهکذا ينتج أن 
LLP, w,) = 1‏ ج V(LP‏ . 
صحة LP — LLP‏ في :w,‏ 
V (LP, w,) = 1 OY ۷ (LP, w,) = 1‏ کذلك w,) = 0 Gls‏ ,)۷ لأن V(LP,‏ 
w,) = 0‏ و wR Ww,‏ وهکذا ينتج أن 0 = Les .V(LP — LLP, w,)‏ أن — V(LP‏ 


LLP, w,) = 0‏ فإذاً LP -< LLP‏ ليست صحيحة في النموذج العطی. 
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Ww, 2 1 LP صحة‎ (2) 

V(LP, w,) = 0 لأن‎ ۷ (rp, w)=1 

:W, في‎ | LP صحه‎ 

w) = 0‏ ,1 | ) ۷ لان 1 = [LP 13 ۷۲۳, w,)‏ ليست صحيحة ف النموذج 
ا معطى. 

(3) 

<V(MP, w,) = 1 کذلك فان‎ w,Rw, و‎ V(P, w,) = 1 oY ۷ (MP, w,) = 1 
V (LMP, w,) = و‎ V (LMP, w,) = 1 إن هذا يعني أن‎ w,Rw, و‎ V(P, w) = 1 لأن‎ 
ومن هذا ينتج أن‎ 1 

P — LMP وان‎ V(P —> LMP, w,) = و1‎ V(P ج‎ LMP, w,) = 1 
العطی.‎ gògail صحيحة في‎ 

(ج) 

(1) الرسم 


Wa و‎ W: 


P,Q 1P,Q 


W3 e و ست‎ Wy 


P, |Q 1P,1Q 

(2) 

W, فقط موصول من‎ w, OY ۷ (LQ, w,) = 1 1318 ۷ )©, w,) = 1 (أ) ما أن‎ 

(ب) Le‏ أن 1 = Q), w)‏ ج (P‏ | )۷ فان 1 = Q), w,‏ ج )| VL‏ لأن w,‏ 
فقط موصول من ۷. 

W, فقط موصول من‎ w, OY V(LP, w,) = 1 فان‎ ۰۷۳, w,) = 1 ما أن‎ (g) 
w,Rw, oY V(MLP, w,) = 1 وهکذا یکون‎ 

LW, فقط موصول من‎ w, OY V(MP, w,) = 1 فان‎ V(P, w,) = 0 ما أن‎ (ə) 


.V(MP A MQ, w,) = 0 وهکذا یکون‎ 
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(3) 
:w, في‎ MLP صحة‎ (i) 


حتی یکون 1 = V(MLP, w,)‏ يجب أن یکون 1 = w, OV V(LP, w,)‏ فقط 


موصول من W,‏ 


وحتی تکون 1 = V(LP, wy)‏ فيجب أن تکون 1 = V(P, w,)‏ 


P(P, w,) = 0 ولکننا نری أن‎ V(P, w,) =1 و‎ 
.V(MLP, w,) = 0 13) 
:w, في‎ MMLP صحة‎ 


حتی يكون 1 = V(MMLP, w,)‏ يجب أن یکون 1 = V(MLP, w,)‏ وحتی تکون 


V(MLP, w,) = 1‏ فان 1 = V(LP, w,)‏ أو 1 = W, 9W, OY <V(LP, w,)‏ موصولان من 
WS w,‏ نری أن 0 = V(P, w,)‏ وحیث أن w,‏ فقط موصول من ,7 و V(LP, 13) .w,‏ 
V(LP, w) = 09 w,) = 0‏ . وهکذا فان 0 = V(MMLP, w,)‏ وبالتالي نجد أن 


.V(MLPVMMEP, w,) = 0 


وهکذا فالصيغة MLP V MMLP‏ غير صحيحة في النموذج امعطی. 


oan A WwW ۵‏ لد هه هه 


2 الفصل الثانی: 


(1) 
1L (PAQ) &( L Pa L Q)),0 


L(PAQ)}0  IL(PaQ)0 
]IL(PALQ)}0 (LPALQ)0 


L P,0 
11, 0 110,060 40 
۷۱۳0 ۸۲0,0۵ ۰ ۷۸۵ 
ORI 082 083 
1۳,۷ 102 103 
(P ^ (۷ (P^ Q)2 P3 
P,1 P,2 Q3 
Q,1 0,2 
x x 3 1Q3 
X X 


الشجرة مغلقة والصيغة صحيحة. 
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(2) 
1 10 vee L P)),0 


2 L (IP >P),0 1L (P 
0ج‎ 
3 11, ۵0 1۳0 
4 M1P,0 M | (1 P—P),0 
5 ۱۱50 |(P >P),2 
6 ۳,1 ۳,2 
7 (P—>P),1 ]P,2 
8 1۳2 
و‎ 1۳,1 P,1 x 
10 Pil x 
11 X 


الشجرة مغلقة والصيغة صحيحة. 


(3) 
1L (Q > P) ^ L (1Q >P) <+ L P)),0 
(L (Q=>P) ^ L )10 0ج‎ L P,0 
11, ۵0 1L (Q>P) ^ L (1Q—P),0 
M|P,0 
1۳,1 IL (Q>P),0 1L (1Q>P),0 
(L (QP),0 M1(Q>P),0 M1(1Q—P),0 
L (IQ>P),0 1(Q>P),2 . 1(1Q>P)3 
(Q>P),1 Q,2 103 
)۱0۲۳(,۱ 1۳2 1,3 
۳2 P,3 
1] ۳1 21 x x 
(Q>P),1 x 
10,1 


X 
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الشجرة مغلقة والصيغة صحيحة. 
(ب) 


شب 


(K ج‎ LN),0 


(N > LO), 0 
(O > LP),0 
[۷۳0 

TI 0 
MK,0 

LÎ ۵ 

ORI 

K,1 

ORI 

| P.O 

ORI 


ON ODO a fF WO N‏ هه 


-= =b 
=æ O 


k‏ حت 
oO N‏ 
لت 
۳3 


14 1,0 
15 10,0 1۳0 100 1۳0 


18۰۵10 LOO x INO LOO x 
17 NO 0,0 N,0 0,0 


18 XxX x x x 


الشجرة مغلقة وصورة الحجة صحيحة. 


3 الفصل الثالث: 

M(P > Q) © (LP > MQ) K, مبرهنة‎ 
البرهان‎ 

استبدال, مبرهنةي1 (طرم | ) MQ)‏ نام | (M‏ جه M(|P VQ)‏ 1 


- 167 - 


2 M(|P v مر | ) جه زو‎ Vv MQ) 1, (L-M) تبادل‎ 


.3 MEP > Q) & (LP > MQ) 2, تعریف,‎ 
MP A Q) > (MP A MQ) K, dia yo 
البرهان‎ 
.1 (MP A MQ) ج‎ MP حق,‎ 63 
.2 (MP A MQ) > MQ قعب حقر‎ 
.3 M(P A Q) > (MP A MQ) 1,2 حق,‎ 
L(P V Q) 4 (LP V MQ) K, مبرهنة‎ 
البرهان‎ 
1 {la> pn cles.) (| QP) × استبدال ,البديهية‎ 
(P/Q) 
2 L(Q V P) —> ۹ L|] Q V LP) 1, تعریف,‎ ga 
.3 L(P VQ) > (LP V MQ) 2, حقې» تعريف,‎ 
M(P 4 LP) "1 مبرهنهر‎ 
البرهان‎ 
2 M(P—LP)<> (LP—>MLP) K ,مبرهنة‎ (LP/Q) استبدال‎ 
4 MP LP) M(P—>LP)/LP—>MLP) ) استبدال‎ 
12 
MLP <> MLMLP S 4 (7) مبرهنة‎ 
البرهان‎ 
1 IM|P<&1MM]P 5 4(6) «مبرهنة‎ ۹ P/P) استبدال‎ 
2 مر‎ <> |MLMLP 1, (L-M) تبادل‎ 
.3 MLP <> MLMLP 2, حق‎ 
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M(P A MQ) <+ (MP A MQ) S 5 (7) مبرهنة‎ 


البرهان 
(PIP),‏ «مبرهنة (5)5 8 استبدال 
Lpvilgaeclevila‏ 

(lara) 
Tidevilgaelalevila حق,1‎ 
مم[ )| يد‎ lmao) مد | جه‎ Ima) 2, (L-M) تبادل‎ 
M(P A MQ) <> (MP A MQ) 3, تعریف,‎ 

M(P A LQ) < (MP A LQ) S 5 (8) مبرهنة‎ 

البرهان 

.1 M(PAMLQ)<>(MP A MLQ) S 5(7) رمبرهنة‎ (LQ/Q) استبدال‎ 

.2 M(P ^A LQ) <> (MP A LQ) 1, 5 5(3) dim yo 
الفصل الرابع:‎ 4 

0 
(1) 

LP > (Q > P) K مبرهنة,‎ 

۶P + (Q جح‎ P) حق‎ 

LP > L(Q p) lg 

LP > (Q > P) 2, < تعریف‎ 

(2) 

مپرهنق K‏ و < م جم[ 

| P — (P >Q) حق‎ 

L|P ج مرب‎ Q) lg 

تعریف < ,2 رن <م ج LIP‏ 
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A WO ۵ 


5 ۵0 


6 


X 


P > 
ORI 
۳ ,0 


Q,0 


00 


Q,0 


X 


(ب) 
)1( 


الخط 5 اشتق من 1 بتطبیق القاعدة ۰2 الشجرة مغلقة وصورة الحجة صحيحة. 


5 
6 


10 


X 


P > 
ORI 
1Q 


Q,0 


,0 


1IP,0 
E 


Q,0 


X 


(2) 


الخط 5 اشتق من 1 بتطبیق القاعدة ۰2 الشجرة مغلقة وصورة الحجة صحيحة. 


AeA تن‎ PD 


0 >< م 

ORI 

20 

10,0 
P0 ۰.0 
0,0۵ 12,0 

X X 
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(3) 


الخطان 5 و6 اشتقا من 1 بتطبیق القاعدة < >. الشجرة مغلقة وصورة الحجة 


3 

(4) 

الخط 5 اشتق من 2 بتطبيق القاعدة i ETE‏ 
1 الخط 6 اشتق من 4 بتطبیق القاعدة We‏ 
IM‏ . الخط 7 اشتق من 6 بتطبیق القاعدة ۵ IM‏ , 
L‏ الخط 8 اشتق من 1 بتطبیق القاعدة > 100 5 
بالنسبة للفرع الأيسر: الخط 9 اشتق من 8 L] |P,0‏ 6 
بتطبيق القاعدة |L‏ . الخط 10 اشتق من 9 11,1 9 


بتطبیق القاعدة M‏ بالنسبة للفرع الأمن: 


8 |LPO LQ/0 
الخط 9 اشتق من 8 بتطبیق القاعدة .آ.‎ 


الشجرة مغلقة وصورة الحجة صحيحة. 00 MÎP0‏ و 
5 الفصل الخامس: ۱ ۱ 
|P] x 7‏ 10 
xX‏ 11 
(Wx) MPx > M (Vx) Px) 0‏ | .1 
(Vx) MPx 0‏ .2 
M (Vx) Px 0‏ 1 .3 
V (X) Px 0‏ 1 1 .4 
ORI‏ .6 
Pa 1‏ .7 
(Vx) Px 1‏ 1 .8 
Px 1‏ 1 309 .9 
Pb 1‏ | .10 
MPa‏ .11 
Pb 2‏ .12 
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الخطان 2 و 3 اشتقا من 1 باستخدام القاعدة > | الخط 4 اشتق من 3 
باستخدام القاعدة M‏ 1 الخط 5 اشتق من 2 باستخدام القاعدة تخ.ك. الخطان 6 و7 
حصلنا عليهما من 5 باستخدام القاعدة .M‏ الخط 8 اشتق من 4 باستخدام القاعدة L‏ 
الخط 9 اشتق من 8 باستخدام القاعدة V‏ 1 الخط 10 اشتق من 9 باستخدام القاعدة 
تم.و. الخط 11 اشتق من 2 باستخدام تخ.ك. والخط 12 اشتق من 5 باستخدام القاعدة 
M‏ من الواضح أن الشجرة لا يمكن أن تكون مغلقة. وإذا الصيغة ليست صحيحة 
(خاطئة). 

(2) 

|a (Vx) Px > (Vx) LPx)) 0 
L (Vx) Px 0 
(Vx) LPx 0 
F LPx 0 
LPx 0 
(Vx) Px 0 
Pa 1 
0 


M ۲ Px 
ORI 

Pa 1 
x 


He CH NDA MF wWN > 


© سر 


(3) 
۱ (M (Vx) Px — (Vx) MPx)) 0 
M (Vx) Px 0 
(Vx) MPx 0 
01 


oP ما خر مب و ند‎ NH 
< 
~ 
J 
a 


نت 
للا 
24 
حلا 
= 
a)‏ 
24 
بر بخ سر سر بر 


= ثم 
© سر 
ل ~ 
۳03 
نم 
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الخطان 2 و3 اشتقا من 1 باستخدام القاعدة > 1 الخط 4 اشتق من 3 
باستخدام القاعذة AV‏ الخط 5 اشتق من 4 باستخدام القاعدة تم.و. الخط 6 اشتق من 
2 باستخدام القاعدة L‏ الخط 7 اشتق من 6 باستخدام القاعدة تخ.ك. الخط 8 اشتق من 
5 باستخدام القاعدة 1[ . الخط 9 و10 حصلنا logue‏ من 8 باستخدام القاعدة M‏ 

الشجرة مغلقة والصیغة صحيحة. 

(4) 
|(a@#b) SL ه)‎ 2 0(( 

2 2۶0 

|L(a#b) 

M |(a¥b) 

ORI 

1 (a #b) 1 
a=b 1 
a*a 1 
9 x 


O O O 2 


VSN I SID E 


الخطان 2 39 اشتقا من 1 باستخدام القاعدة > | الخط 4 gral‏ من 3 
باستخدام القاعدة L‏ 1 الخطان 5 و6 حصلنا علیهما من 4 باستخدام القاعدة .M‏ الخط 
7 اشتق من 6. الخط 8 اشتق من 6 و7. 

الشجرة مغلقة والصيغة صحيحة. 

(5) 

| ((a = b) —> (LPa جه‎ LPb)) 0 
a=b 0 
| (LPa > LPb) 0 

LPb 0 
1 LPa 0 
Pa 1 
Pb | M 0 
ORI 
| مم‎ 1 
| Pa 1 
x 


O O CON OST Ne 


سم — 
© سر 


- 173 - 


الخطان 2 39 اشتقا من 1 باستخدام القاعدة > | الخطان 4 و5 اشتقا من 3 
باستخدام القاعدة ج 1 الخط 6 اشتق من 4 باستخدام القاعدة ب1. الخط 7 اشتق من 
5 باستخدام القاعدة L‏ 1 الخط 8 و9 Llas‏ علیهما من 7 باستخدام القاعدة .M‏ الخ ط 
0 اشتق من 2 و9 باستخدام القاعدة أ س. م.. 

الشجرة مغلقة والصيغة صحيحة. 

(6) 

i ((a = b) —> (Pa جه‎ LPb)) 
a=b 

] (Pa —> LPb) 

Pa 

|LPb 

M ۱ Pb 1 
ORI 

۱ Pb 1 
| Pa 1 
X 


= 
5 E o EE e 2 2 


oS‏ لون . ON OE‏ الل O‏ سي 


.10 
الخطان 2 و 3 اشتقا من 1 باستخدام القاعدة > | الخطان 4 و5 اشتقا من 3 
باستخدام القاعدة > 1 الخط 6 اشتق من 5 باستخدام القاعدة L‏ | الخطان 7 و8 
حصلنا علیهما من 6 باستخدام القاعدة .M‏ الخط 9 اشتق من 2 و 8 باستخدام القاعدة 


الشجرة مغلقة والصيغة صحيحة. 


6 الفصل السادس: 

0 

Ll HGA (1)‏ كان الحال أنه سیکون الحال ls‏ أن /0. 

vi)‏ آن: A‏ هي الحال في جمیع الأزمان: الماضي والحاضر والستقبل). 

:PGO (2)‏ كان )3 زمن (Le‏ الحال أنه سیکون دائماً الحال أن OL‏ 

FGA (3)‏ سیکون(في زمن (Le‏ الحال أنه سیکون lo‏ الحال أن A‏ (أي آن: Slo‏ 
الزمن الذي بعده 00 تکون دائماً هي (Sled!‏ 
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GFA (4)‏ سیکون دائماً الحال أنه سیکون في زمن ما الحال أن /0. 
sHFO (5)‏ داماً كان الحال أنه ستکون OL‏ 

:PFOL (6)‏ كان )3 زمن (Le‏ الحال أنه سیکون الحال أن OL‏ 
(ب) 

QAF law 

©: آنت شاب. 

4 ۸ © (2) 

©: آنا مخلص لك. 

PQ APR (3) 

:Q‏ آحمد يقرأ رواية (خریف البطریق). 

۸: سلیم يقرأ رواية (خریف البطریق). 

P (Q APR) (4) 

Q‏ خلود تدخل الغرفة. 

:R‏ علي یضع الشاي على النار. 


(g) 
توجد‎ dò سنستخدم طريقة البرهان غير المباشرء حيث نفرض أن الصيغة خاطئة.‎ 


لحظة زمنية» بحيث أن 1 = V (Ot)‏ و 0 = (HFA, t)‏ ۷. وهکذا فحسب )3( من 
تعریف قيم صدق صيغ الزمن, فانه توجد لحظة زمنية t‏ بحیث أن t Rt, ۷ (FA, t)‏ 
0 = ولکن حسب (2) من التعریف نفسه. فان 0 = V (O, t)‏ حيث t Rt”‏ الآن Le‏ 
أن Rt‏ 4 فان هذا يعني على وجه الخصوص, أن 0 = V (Q, t)‏ وهذا Lagi‏ یناقض ما 
فرضناه آعلاه 1 = (Q, t)‏ ۷. 

(د) 

البرهان: سنستخدم طريقة البرهان غير المباشرء أي نفرض وجود عام ew‏ بحیث آن: 

V (OA, w) =1 و‎ V (O (A 3 B), w) =1 
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V (OB, w) = 0‏ 
ها أن V(OB,w)=F‏ إذاً حسب القاعدة 1 من قواعد الصدق, یوجد عام u‏ حبث 


أن wou‏ و .V(B,u)=0‏ ولکن ها أن V(OA,w)=1‏ و wu‏ ينتج أيضاً حسب القاعدة 
نفسها أن .V(A,u)=1‏ وما أن .V(A>B,u)=0 1318 V(B,u)=09 V(A,u)=1‏ والآنء ما 
أن نا ۵ س ينتج حسب القاعدة الذکورة آن: 

V(O(A—>B,w)=0‏ ولکننا WS‏ آعلاه إن V(O(A>B,w)=1‏ وهذا تناقض. 


8 الفصل الثامن: 
0 


ثم 


P—> 0‏ سب 
ORO‏ 
ORI‏ 


P, + 1‏ جب 
1 - ,۲ 

1۳91 

1 - ,۳ سب 
1R2‏ 

P,+2 
2R2, OR2 


NAW RF WN‏ موص 


سر بر 
هه سر 


—P, - 2 


الخطان (الصیغتان) 4 و5 اشتقا من 1 بتطبیق القاعدة D‏ الكاذبة. الخط 7 BLA‏ 
من 4 بتطبیق قاعدة النفی الصادق. الخط 9 اشتق من 7 بتطبیق قاعدة النفی الکاذب. 
الخط 11 اشتق من 4 بتطبیق قاعدة (aul‏ الصادق. ۱ 

نلاحظ Lil‏ نفتح. نی کل dps‏ خالا E‏ الخط الرابع (وخاصية التعدی) 
تتطلب منا i ALS‏ - و۴ ولکن هذا یتطلب فتح عام جدید j‏ حبث أن iRj‏ و P, + j‏ 
وهکذا الشجرة غر منتهية والصيغة خاطتة. 
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KOM‏ دده دع برع 


KD (LD M) 

(a د‎ B) د‎ (Oa ^Y) د‎ Bay) 
KD(LDM))D((KKAL)D 
(LDM) AL)) 

(K AL) د‎ (L2 M)AL) 
(AA B) د‎ (BA o) 

(LD M)AL)D((LA(LDM) 
(a A (a D>B)) 8 

(LA (LD M))>M 

(KAL) DM 

(a ^ B > (BD 00 

(LA K) D(KAL) 

(LA K)DM 
(ADP) د‎ (Aa ^ Y) د‎ BAY) 
(KDL)D(KAK)D((LAR)) 
K 2L 

(KA K)D(LAK) 

0 م‎ )0 ۸ QA) 

KD(KARK) 

KD(LARK) 


KOM 
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(ب) 


)1( مبرهنة 6 


البرهان 
e‏ 
بديهية ,3 


2, (K/OL),(LDM/B) استبدال‎ 


الوضع 1,2 
بديهية ,2 
استبدال (M/B) (LDM/QL)‏ ,5 
بديهية ,6 
استبدال (00/ (M/B),(L‏ ,7 
الوضع 4,6,8 
بديهية2 
استبدال (K/B),(L/OL)‏ ,10 
مبرهنة 9,11,1 
بديهية 3 

استبدال (K/Y)(L/B),(K/OL)‏ ,13 
1 
الوضع 13,14 


بدیهیة1 
استبدال (K/QL)‏ ,17 
مبرهنة15,17,1 


مبرهنة1 ,11,18 


7 dim yo (2) 


KDLKDOMEKD(LAM) 

البرهان 
بديهية 3 Pay)‏ 70م 0) د (8 د 2 1 
استبدال 

2 $ 
(KDL)D((KAM)D(LAM)) 1 (K/O),(L/Ê),(M/Y) 
3 KDL e 
(K A M)D (LAM) 2,3 الوضع‎ 
اس تبدال‎ 


5 (KD M)D((KAK)D(KAM)) 1, (K/Q),(L/B),(M/Y) 


KDM 3‏ 6 
الوضع 5,6 (KAM)‏ د 10م ع 7 
بديهية1 وم ده 8 
استبدال KD(KAK) 8, (K/L)‏ 9 
مبرهنة 4,7,9,1 KD(LAM)‏ 10 
9 الفصل التاسع: 
0 
)1( 3 دلالة بوشفار: 
T F T‏ 
F T T‏ 
I I I‏ 
يتبين من الجدول أن الصيغة )1( ليست تكرارية في دلالة بوشفار لامتلاکها القيمة 
I‏ 
في دلالة کلین: 
T F T‏ 
F T T‏ 
I I I‏ 
هنا أيضاً الصيغة ليست تكرارية للسبب نفسه 


بم بع بتع بم بع Ey‏ بت 


s 


Gua‏ من الجدول أن الصيغة )6( ليست 


تکرار 


ية 


Z 
م‎ 
Soe | 
5 ۰00: تب‎ 
\ ۹٢ 
0 K ~~ 
3 3 a 
j] 3 
۱ 4 
4 2 
"Se مج ا‎ 
9 T 
1 2 
r م‎ 
ہم بم بت] عا‎ 1 E 
سب بت سا مد‎ Na 
۱ 
سیم‎ 
4 
م‎ 
لم‎ 


K 


سم بم يم بتم بتع بتع بع بع ب] 


في دلالة بوشفار لامتلاكها القيمة 


في دلالة كلين: 
(K2L) <) | L | K)‏ 


HEE REE 


بم بم بع بع بع بع بم بتع ب] 


بم بم بع بع بع بع بم بتع ب] 


s 


| Lash هنا‎ 


يغة )6( ليست تکرار 


L | | lt »اج | ارب‎ 


سم يتم بع بم يتم بع بر بت ب] 


K 


ية للسبب نفسه. 
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1 L = K| (KL) 5 L لوقت‎ | K) 


2 


HAR EE) 


ل 
7 


۸ تم م سر يسرم بير يم يريم 


الب اس جم Meee‏ 


ترص بم جرم بم يرم يرم بام هم 
تا ب با تب بام جام بام بابام 


الصيغة )6( هنا تكرارية لامتلاكها القيمة ۲ فة 

(ب) 

(KA (K > 1((  L جدول صدق الصيغة‎ Gail (1) 

فإذا كانت هذه الصيغة تكرارية في أي من الدلالات الثلاث فعندئذ یکون الوضع 
قاعدة اشتقاق صحيحة. وإذا م تكن تكرارية فعندئذ یکون الوضع قاعدة اشتقاق خاطتة. 

)2( آنشی جدول صدق الصيغة (ILA KL) IK‏ 

وتحقق من آنها تكرارية في الدلالات الثلاث. 

بقیت فروع هذا التمرین تحل بالطريقة نفسها البنية في )1( و )2( آعلاه. 


(ج) 

)1( المقدمات: (KAL)‏ | 
النتيجة: It‏ 1۷ 
في دلالة بوشفار: 


سنحاول إعطاء مثال مضاد. نأخذ النتيجة li‏ | كاذبة. إذاً K‏ يجب أن 
Bas | (RAM eth ee laa E‏ فض دكين 
AL‏ کاذبة. وها أن K‏ صادقة فیجب أن تکون L‏ كاذية. ونصل هنا إلى تناقض, )13 
یفشل JELI‏ المضاد وصورة الحجة صحبحة. 
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3 دلالة کلین: 
مطابق ها ذكر في دلالة بوشفار والشيء نفسه في دلالة لوكاتشيفيج. 
(د) 
vila |B) =min vcd, vdp‏ 
min (1 - V(Q), (1 - V(B))‏ = 


= 1 - max (V(Q), V(B)) 
(min (1 - x, 1 - y) =1 max (xy (حسب الخاصية الجبرية:(‎ 


=1-v(avB) 
-v(liav By 
(+) 
V )0 << 0( +1 =min (V (OQ), V (@)) - V(A) 
=1+V(Q)-V(Q)=1 
الفصل العاشر:‎ 0 
0 


پاستخدام: 
w(x) = 1 - ۲ (x)‏ 
Joð‏ أن: 4 ۸ 
u(4)=1-p(4)=1-1=0‏ 
A A‏ 
uw (5) = 1 - u )5( = 1 - 0.7 = 3‏ 
A‏ ۸ 
u (6) = 1 - 0.5 = 0.5‏ - 1= )1(6 
A A‏ 
(ب) 
xX, X, X;‏ 
A 0.9 0.4 0.3‏ 1 
B 0.1 0 0.9‏ 
AUB 0.9 1 0.7‏ 2 
ADB 0.1 0.6 0.1‏ 3 
03 04 01 ابرم 4۱۸ 
gage 09 0.4 0.9‏ 5 
ANB 0.9 0.4 0.9‏ 6 


- 181 - 


Y 0 ۱ 20 40 60 80 100 | 120 | 140 


(x) 0 | 0.96 | 0.9 | 0.8 | 0.6 | 3 0 0 


(YY) | 0 | 0.00 | 0.01 | 0.04 | 0.16 | 0.49 | 1 1‏ لا 
gon‏ 


(x) 0 | 0.2 | 0.32 | 0.45 | 0.63 | 0.84 1 1 


(2) 
{(1,0) , (0.9, 0) , (0.8, 0.1) (0.7, 0.2), (0.6, 0.6), (0.5, 0.8)} (1) 
{(1,1) , (0.9,1) , (0.8, 0.81) , (0.7, 0.64), (0.6, 0.16) , (0.5, 0.04)} (2) 


{ (1,1) , (0.9,1) , (0.8 | 0.9) ; (0.70.8), (0. 6n [0.4) ۲ (0.5, 0.2) (3) 
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eo ۰ |‏ د. آسعد الجنابي 
äh iol‏ 00 
= شا . غير التقليدي 


نظري وتعاريد محلولة 


6s se es‏ الم 
7 © 66 


مثل هذا الكتاب مدخلاً إلى المنطق غير التقليدي وتطبيقاته. كتوسيع 
للمنطق التقليدي (ثنائي القيم): فيدرس منطق الجهة (منطق الضرورة 
والإمكانية) باستخدام مانج كريبكة وأشجار الصدق الموجّهة. وتبني 
الأنساق العادية لمنطق الجهة وهي Bo 55. 54 T. K‏ وكتطبيقات لنطق 
الجهة يدخل منطق الزمن والأخلاق: منطق العرفة والاعتقاد. حيث تدخل 
مؤثراتها المناسبة. وتدرس دلالتها باستخدام ماذج كريبكة وأشجار الصدق 
موه الحا ننم منافشة لاه الدقيق مت تسق و لم أما 
مضادات الواقع فتدرس دلالتها باستخدام النماذج نفسها. 

يدرس النطق الحدسي والمنطق متعدد القيم والنطق الرن كبدائل 
للمنطق التقليدي. حيث يدخل النطق الحدسي باستخدام أشجار الصدق 
الوجهة المحورة. ويتم بناء أنساق صورية له. یعالج النطق ثلاثي القيم 
بواسطة دلالة لوکاتشیفتج. ولد SSL‏ و ی oll‏ 
النطق متعدد القیم. ویدرس النطق الرن بالتفصیل کتعمیم للمنطق 
اللانهائي القیم. حيث تدرس Yaf‏ نظرية المجموعات الرنة التي هي آساس هذا 
النطق. ثم تتم دراسة الفاهیم الأساسية للمنطق الرن. 

تتوافر مجموعات من التمارین التنوعة الكافية بعد کل فصل. Li‏ 
حلولها فنجدها بالتفصیل في نهاية الکتاب لتساعد القارئ على تثبیت 
العلومة النظریة. 

يعد هذا الکتاب Jol‏ کتاب باللغة العربية يدرس النطق غير التقليدي 
بشکل شامل ومبسط. لیکون عونا لكل من طلبة الفلسفة والریاضیات 
وعلوم اخاسوب. 
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ص .ب. ۳۰۵۹۸ - هاتف ۵1۱۷۰۷۱ - فاكس ۵۰۱۳۲۶۱ - بريد الکترونی ala-addin@mail.Sy‏ 


